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1. INTRODUCCIÓN. 
 
1.1. TAXONOMÍA SISTEMÁTICA DEL MAÍZ. 
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 Con el descubrimiento de América a finales del siglo XV aparecieron una gran variedad de nuevos cultivos 
que se extendieron al viejo continente europeo, entre los que cabe destacar el maíz. En la actualidad sigue siendo 
unos de los cultivos más importantes en la base de la alimentación humana y animal a nivel mundial, en la 
economía y en la investigación y en el desarrollo científico del reino vegetal. 
 Atendiendo a la clasificación botánica, el maíz cultivado pertenece al Grupo Fanerógamas, División 
Espermafitas, Subdivisión Angiospermas, Clase Monocotiledóneas, Orden Glumíferas, Familia Gramíneas, Tribu 
Maydeae, Género Zea, y Especie Zea mays L. 
 El género Zea incluye formas cultivadas, todas ellas conocidas como maíz, y formas silvestres que son las 
denominadas teosintes. Las primeras fueron conocidas en Europa hasta su introducción en 1494 en España tras el 
segundo viaje de Colón, procedentes de Centroamérica, probablemente de la isla de Cuba. El conocimiento del 
teosinte llega a Europa más tarde, en el siglo XVIII, y es Scharader (1832) quien proporciona una forma anual del 
mismo, denominándola Euchlaena perennis Hitchcock. Sucesivos trabajos realizados por botánicos (Ascherson, 
1875; Collins, 1921; Beadle, 1939) establecen nexos de unión entre maíz y teosinte. La especie botánica Zea mays 
L. fue considerada hasta 1979 la única del género Zea. En este año fue descubierta otra especie por Hits y sus 
colaboradores: “Zea diploperennis” (Mangelsdorf, 1983). 
 La tribu Maydeae incluye ocho géneros de los cuales cinco tienen su origen en Asia y Australia y los otros 
tres en América: 
- Asiáticos: Coix, Schlerachne, Chinonachne, Trilobachne y Politoca. Estos géneros han sido   menos 
estudiados y por lo tanto son muy poco conocidos. De todos ellos sólo Coix se ha considerado en alguna 
ocasión como posible antecesor del maíz, y es el único que se ha podido cruzar con él con relativa 
facilidad.   
- Americanos: Zea, Tripsacum y Euchlaena. 
 Tripsacum: Localizado en América Central, en regiones de EEUU y en América del Sur hasta 
Brasil. En estado natural se puede presentar en forma diploide (2n = 18) y en tetraploide (2n = 36). Incluye 
varias especies perennes y su parecido con el maíz es menor que el existente entre éste y el teosinte. Se 
aprovecha como cultivo forrajero y para cruzarlo con el maíz, además de necesitar técnicas especiales, los 
cruces conseguidos son estériles, persistiendo la androesterilidad después de varias generaciones de 
retrocruzamientos con maíz. 
 Euchlaena: (teosinte). Se encuentra en México y Guatemala. Tiene la forma anual (2n = 20) que se 
emplea como forraje, y la forma perenne (2n = 40) que sólo se encuentra en algunas regiones de México. 
 Zea mays: Es una de las especies más estudiadas y que más ha contribuido al desarrollo de la 
genética vegetal, por dos razones principalmente: la separación de los órganos reproductores, lo que 
permite una fácil manipulación del material haploide; y la capacidad de descendencia de la planta, ya que 
de un solo ejemplar se obtiene un elevado número de semillas. 
 El maíz que actualmente conocemos es una planta totalmente domesticada por el hombre, incapaz 
de reproducirse espontáneamente, debido a la indehiscencia de sus semillas. Sin embargo, la reproducción 
selectiva a la que ha estado sometida por el hombre y la amplia adaptabilidad que se presenta a diferentes 
condiciones climáticas, han dado lugar a una gran cantidad de variedades de esta especie. 
1.2. MORFOLOGÍA DE LA PLANTA DE MAÍZ. 
 
 El maíz es una planta herbácea de gran desarrollo vegetativo, compuesta de raíz, tallo, hojas y flores. Su 
dotación cromosómica es 2n = 20. 
 Fisiológicamente, pertenece al grupo de plantas C4, lo que unido al dominio del cultivo y a la mejora 
genética, han dado lugar a un incremento espectacular en el rendimiento de la planta de maíz. 
 Es una planta anual, cuyo ciclo vegetativo puede oscilar entre los 80 y 200 días desde la siembra hasta la 
cosecha, según los ciclos de maduración. 
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 La planta es monoica y diclina, es decir, posee flores femeninas y masculinas en el mismo pie.  Esta 
separación de los órganos sexuales permite estudiar de manera cómoda y eficaz el comportamiento genético de la 
especie (Poetig, 1982). 
 La fecundación de las flores femeninas es parcialmente alógama, con un porcentaje de alrededor del 8% de 
autogamia, es decir, puede ser fecundada tanto con polen de otra planta como con el suyo propio.  La polinización 
puede ser anemófila, llevada a cabo por agentes naturales (principalmente el viento), o dirigida por el hombre, y se 
emplea en los métodos de mejora genética. 
 
Sistema radicular 
 El sistema radicular del maíz sigue la misma estructura que en las restantes gramíneas, así podemos 
distinguir los siguientes tipos de raíces: 
 - Raíces primarias o seminales: son emitidas por la semilla, y disponen de gran cantidad de pelos 
absorbentes. 
 - Raíces secundarias o adventicias: son las raíces principales y constituyen casi la totalidad del sistema 
radicular.  Se originan a partir de la corola (punto de crecimiento próximo a la superficie, unido a la semilla por el 
mesocotilo o rizoma) y surgen de los entrenudos basales subterráneos del tallo, dando lugar a un intenso sistema 
radicular fasciculado.  Puede llegar a medir en profundidad dos tercios de la longitud del tallo, y su misión es 
netamente absorbente. 
 - Raíces aéreas o de sostén: aparecen en los nudos de la base del tallo, por encima de la corola.  Su función 
es de anclaje, favoreciendo la estabilidad de la planta y evitando los problemas de encamado. 
 
Las hojas 
 En la planta de maíz encontramos tres clases de hojas vegetativas: 
 - Foliares: se encuentran en cada uno de los nudos del tallo principal.  Son alargadas, con borde áspero y 
algo ondulado. Constan de dos partes, el limbo, que es amplio y laminar, se sostiene por el nervio central y se 
extiende desde el tallo hacia fuera.  La vaina, que abraza al tallo, a la altura del entrenudo; ésta es más delgada y 
rígida que el limbo, y posee una gruesa nerviación central. El número de las hojas es variable, pudiendo oscilar 
entre 10 y 30, y presentan una disposición dística y alterna. 
 La longitud de cada hoja depende de su posición en la planta, de las temperaturas y de otros efectos del 
cultivo.  También la nutrición mineral, en especial la de nitrógeno, aumenta la superficie foliar total en relación al 
número de hojas.  Dicha superficie también se ve incrementada por fotoperiodos largos y se reduce ante elevadas 
densidades de siembras, por efecto de la competencia y del sombreado mutuo. 
 - Brácteas: son las hojas que recubren las mazorcas, y están insertadas en diferentes nudos de su mismo 
pedúnculo.  Se consideran vainas foliares modificadas, delgadas y filamentosas. 
 - Prófilos: se encuentran en la base de la mazorca, entre el pedúnculo y el tallo principal.  Poseen dos 
surcos o nervios centrales que los distinguen de las brácteas.  Este hecho sugiere que el prófilo se originó por 
evolución a partir de la fusión de dos hojas foliares (Poetig, 1982). 
 
La inflorescencia masculina 
 Comúnmente se le conoce como plumero, penacho o pendón.  Es una panícula que aparece en la yema 
terminal, en la extremidad superior del tallo, después de la última hoja.  Esta panícula presenta las espiguillas, 
reunidas en pares, una sésil y la otra pedunculada.  Los pares de espiguillas están orientados en dos hileras 
alternadas a lo largo de las ramas laterales del tallo. 
 Cada espiguilla da lugar a dos flores pero sólo una será funcional, ya que la otra suele abortar muy pronto, 
a no ser que determinadas condiciones fisiológicas o ambientales hagan que se desarrollen. 
 Cada flor está formada por glumillas que la protegen, tres estambres fértiles y un pistilo rudimentario.  Los 
estambres son los encargados de emitir polen por las aberturas de sus ápices.  Esta liberación se inicia a partir de las 
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flores de la base del eje principal, y continúa hacia las extremidades y ramificaciones laterales. Su duración puede 
oscilar entre 5 y 10 días, en función de la variedad y condiciones ambientales. 
 
La inflorescencia femenina 
 Las flores femeninas se reúnen en una espiga denominada mazorca que aparece en las axilas de las hojas en 
el tercio medio de la planta, siendo lo normal encontrar de una a dos mazorcas por planta. 
 La espiga está formada por espiguillas, y al igual que en el caso de la inflorescencia masculina, están 
agrupadas por pares, teniendo cada espiguilla dos flores, de las cuales una aborta muy pronto, y la otra desarrolla 
un pistilo perfectamente formado y aborta los estambres. 
Cada flor funcional tiene un ovario simple que termina en un estilo alargado.  Las espiguillas femeninas se 
agrupan en una formación cilíndrica y lateral cubiertas por unas brácteas foliadas llamadas espatas que protegen a 
las mazorcas, y que al ser verdes pueden realizar la fotosíntesis. 
Cuando las flores están receptivas, los estilos son visibles en el exterior de las espatas en forma de una 
cabellera característica que recibe el nombre de sedas o barbas.  Es en este momento cuando se considera que la 
planta ha alcanzado el estado de floración femenina.  Todas las sedas no aparecen al mismo tiempo, ya que las 
primeras en hacerlo corresponden a los granos de la base, emergiendo todos en 3 ó 4 días.  (López Bellido, 1991).  
Posteriormente, el eje interior de la mazorca se lignifica y da lugar al zuro.  Cada flor fecundada da lugar a un 
grano de maíz que tendrá una dureza y coloración diferente según el grano de polen que le haya fecundado. Todos 
los granos quedarán insertados en el zuro formando hileras, en un número par igual al número de espiguillas, 
pudiendo oscilar entre 6 y 30, si bien lo más común es entre 10 y 16 (Randolph, 1936). 
 
El tallo 
 El tallo es leñoso y de gran porte, que puede medir desde 50 cm hasta 4 m.  Está formado por entrenudos 
más o menos distantes, siendo más cortos los entrenudos en la base del tallo.  Tanto el número de nudos como el de 
entrenudos es variable.   
El tallo del maíz es el único de la familia de las gramíneas que posee médula en su interior.  Es grosor del 
tallo puedo oscilar entre 2 y 6 cm y disminuye en sentido ascendente.  Su sección es circular, aunque va sufriendo 
una depresión desde la base hasta el nudo de inserción de la mazorca, siendo máximo en dicho nudo. Desde ese 
punto hasta el pedúnculo de la inflorescencia masculina, la sección vuelve a ser circular. 
El pedúnculo de inserción de la mazorca en el tallo es relativamente corto, dependiendo de cada variedad. 
A partir de las 4 semanas siguientes a la germinación, aproximadamente, aparecen en el tallo los nudos y 
entrenudos y se diferencia  interiormente la inflorescencia masculina.  Después los entrenudos van distanciándose 
entre sí dando altura a la planta y van distinguiéndose unos pequeños abultamientos laterales que son el esbozo de 
las espigas que darán lugar a las mazorcas. 
De los nudos más cercanos a la base pueden nacer tallos secundarios o hijuelos que no suelen producir 
mazorcas, o en el caso de producirlas suelen abortar.  Mediante la mejora genética se ha conseguido que el maíz no 
produzca hijuelos, para evitar competencias en la planta (Poetig, 1982). 
 
La semilla 
 El fruto del maíz, al igual que el del resto de las gramíneas se le denomina cariópside, y es seco e 
indehiscente.  Se clasifica como grano desnudo, es decir, las glumillas que lo protegen se desprenden del mismo 
espontáneamente. 
 El grano se compone de tres partes fundamentales: 
• Pericarpio: es una membrana transparente y dura de celulosa que envuelve al grano.  Proviene de células de 
los tejidos del ovario de las planta madre, y su finalidad es proteger al grano.  La coloración de esta 
membrana puede ser diferente según la variedad. 
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• Embrión: es la verdadera semilla, y en él se encuentran los esbozos que darán lugar a los principales 
órganos de la futura planta.  Está situado en un lateral de la parte más ancha de la semilla.  El embrión se 
forma a partir del zigoto, resultado de la unión de la oosfera haploide procedente del saco embrionario, en 
el otro núcleo generativo del polen o gameto masculino también haploide (Randolph, 1936). 
En el embrión podemos distinguir las siguientes partes: 
- Escutelo: es el cotiledón de la semilla, y se extiende sobre toda la superficie de contacto entre el 
embrión y el endospermo.  Es un tejido de reserva cuya función principal es movilizar las reservas 
del endospermo y transferirlas a la plántula en el curso de la germinación.  Es rico en aceite y 
sustancias nutritivas.  En su parte externa se localiza la radícula y la plúmula. 
- Eje embrionario: es un pequeño tallo con los nudos de inserción de los primeros esbozos foliares 
en la parte central.  En el eje embrionario está el origen del tallo de la futura planta.  En la parte 
superior se encuentra la gémula, que incluye la yema principal o meristemo apical, rodeada de tres 
esbozos de hojas, las cuales están encerradas bajo una capa protectora llamada coleóptilo.  Esta 
parte es la que primera emergerá de la tierra cuando se produzca la germinación.  En la parte 
inferior del eje se encuentra la radícula, que contiene los meristemos iniciales de dos pares de 
raíces seminales, todo ello envuelto con una cubierta llamada coleorriza (López Bellido, 1991). 
• Endospermo o albumen: procede de la multiplicación celular que sigue a la unión del núcleo secundario 
(diploide) del saco embrionario con uno de los gametos masculinos (haploide), por lo tanto, está formado 
en dos terceras partes por la dotación genética del parental materno y en una tercera parte procede de la 
planta paterna. 
El endospermo es la parte más grande de la semilla, ocupando aproximadamente el 85% del peso de la 
misma.  En él se almacenan las reservas energéticas del grano, las cuales se componen de un 90% de 
almidón, un 7% de proteínas y menores cantidades de sustancias minerales, aceites, etc., y su finalidad es 
proporcionar alimentos al embrión durante los días de la germinación hasta que la plántula pueda crear su 
propio alimente mediante la fotosíntesis. 
La coloración característica del grano de maíz, viene dada por la pigmentación de la capa más externa 
del albumen, de base proteica, llamada aleurona; las capas internas del endospermo suelen ser de 
pigmentación amarilla o blanca (Poetig, 1982). 
Según el tamaño de los granos de almidón en el endospermo, se pueden distinguir dos partes: una 
vítrea, en la que los granos van a ser más pequeños, y otra harinosa, donde los granos van a ser de de mayor 
tamaño.  Según las proporciones de estas dos partes, el maíz se puede clasificar en los siguientes tipos: 
§ Maíz dentado (Dent corn): caracterizado por una depresión en el grano que se produce al desecarse 
el mismo. Tiene un predominio de estructura harinosa. Se cultiva mayoritariamente en España y el 
sur de Europa (híbridos simples comerciales).  Procede de Norteamérica. 
§ Maíz liso o duro (Flint corn): su forma es más redondeada, son duros, ricos en proteínas y 
predomina una textura vítrea.  Las variedades locales españolas son mayoritariamente de tipo liso. 
§ Maíz córneo-dentado: se cultiva en el norte de Europa y presenta características intermedias entre 
los dos anteriores (cruce de línea pura lisa x dentada). 
§ Maíz para palomitas (Pop corn): es de grano pequeño, extremadamente vítreo, de tal forma que 
explota al someterlo a elevada temperaturas. 
La mejora genética permite variar la composición de los granos, dando lugar a otros maíces especiales 
como el caso del maíz dulce (sweet corn), que no contiene almidón sino compuestos azucarados que son muy 
apreciados en la alimentación humana.  El maíz céreo (waxy corn) es otro caso especial, que está formado 
exclusivamente de amilopectina, lo que le confiere propiedades interesantes para la industria de fabricación de 
almidón y de la industria chacinera (gelatinas). 
 
 
1.3. ORIGEN DEL MAÍZ.  VARIABILIDAD GENÉTICA. 
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 El origen del maíz sigue siendo aún hoy en día un punto de controversia entre los botánicos, ya que no se 
conocen con exactitud sus ancestros directos y no se encuentran formas en estado silvestre. 
 Los estudios arqueológicos realizados sobre el maíz sitúan su origen en Tehuacán (Méjico), alrededor de 
5000 años a.C.  Esto, junto con la proximidad de teosintes silvestres, avalan a Méjico como el área geográfica en el 
que tuvo lugar su domesticación (MacNeish, 1985).  Por otro lado, restos encontrados en el Valle de Mautaro 
situado en las tierras altas de Perú (3000-4000 m) y datados entre 450 y 1500 años a.C., ponen de manifiesto un 
segundo centro de diversificación del cultivo (Johannenssen y Hastorf, 1989).  La expansión del mismo no se 
produce hasta el primer milenio a.C., cuando aparecen maíces más vigorosos procedentes probablemente de 
hibridaciones con formas teosintoides. 
 Johannenssen  y Parker (1989) proponen la posibilidad de que el maíz cruzara el océano Pacífico e Indico 
antes de los viajes de Colón, basándose en la aparición de unas figuras de mazorca esculpidas en roca halladas en el 
templo Hoysala, al sur de la India.  Dichos restos estás datados entre los siglos XII y XIII d.C. y, de ser 
confirmados, habría que aceptar la presencia del maíz en Asia en tiempos precolombinos y por tanto reconsiderar la 
historia del maíz en ese continente, aunque esta teoría se ha descartado totalmente.  
 Sin embargo, se confirma que el maíz fue desconocido en el Viejo Mundo hasta el descubrimiento de 
América en 1492, cuando Colón y sus acompañantes descubrieron al llegar a Cuba un grano llamado Ma-hiz que 
tenía buen sabor ya fuese asado, crudo, seco o molido.  Fue cultivado por los indios en la América precolombina a 
lo largo de todo el continente americano.  En las civilizaciones aztecas, maya e inca, este cereal además de ser un 
soporte alimenticio y económico también fue motivo de leyendas y supersticiones y jugó un papel importante en el 
desarrollo de ritos y creencias. 
 Los colonizadores europeos que llegaron al nuevo continente observaron la gran variedad de tipos de maíz 
adaptados a las diversas condiciones de clima y suelo, y es que la reproducción alógama, el gran número de 
mutaciones y las hibridaciones entre materiales de distinta procedencia, junto con la selección natural y humana a 
la que ha sido sometido este cereal, han dado lugar una gran variabilidad genética del mismo. 
 Cristóbal Colón  lo introdujo en España en 1494, al regreso de su segundo viaje, y se difundió por España, 
Francia, Italia, Países Balcánicos y el norte de África a comienzos del siglo XVI.  Los viajes que hizo Magallanes 
lo llevaron hasta la India y de allí al sur de Asia y Japón en 1573. 
 A pesar de las diversas opiniones y estudios sobre el origen geográfico del maíz (Goodman, 1965: 
Weatherwax, 1955; Mangelsdorf, 1974, 1983, 1986) se ha llegado al acuerdo de situar dicho origen en 
Centroamérica. 
 En cuanto a la filogénesis del maíz, también existen muchas y muy variadas hipótesis entre las que 
podemos destacar las siguientes: 
- Hipótesis de Mangelsdorf y Reeves (1939): sugiere que el maíz domesticado tiene como ancestro silvestre 
al maíz tunicado (aunque actualmente está desaparecido y tenía la peculiaridad de tener protegidos los granos por 
una especie de glumas).  A su vez, el teosinte sería el resultado de una hibridación entre el maíz cultivado y el 
Tripsacum.  En esta hipótesis se considera que las variedades modernas de maíz serían fruto de cruces entre maíz 
silvestre y Tripsacum o teosinte. 
 Esta hipótesis ha sido cuestionada por la definición de teosinte; porque el maíz y el Tripsacum no se cruzan 
espontáneamente y ninguno de los 18 cromosomas que posee se apareja normalmente con los del maíz; además los 
cruces inducidos de maíz y Tripsacum son androestériles (Beadle, 1939). 
 Actualmente se ha comprobado mediante descubrimientos arqueológicos, citogenéticas y estudios de 
microscopia electrónica sobre pólenes de maíz, teosinte y Tripsacum, que el teosinte no es un híbrido de maíz y 
Tripsacum (Mangelsdorf, 1974). 
 - Teoría de Beadle (1939): admite que el maíz descendiente del teosinte, que era una planta cultivada como 
forraje en las regiones más cálidas de América, que podía tener cientos de pequeñas mazorcas, pero con sólo 5-6 
granos en cada una.  Era un cereal que ahijaba mucho y recuerda más a un cereal de invierno, del cual quizá derive 
a través de un proceso de mutación genética, es decir de variaciones espontáneas y discontinuas que se producen en 
el patrimonio genético individual (Galinat, 1977). 
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 - Teoría de Anderson (1945): sugiere que el origen del maíz está en el SO de Asia y éste proviene de un 
cruce entre dos especies, posiblemente entre Coix y Shorgum, ambas de 10 cromosomas.  Esta hipótesis no tuvo 
mucha aceptación por las objeciones que surgieron por el cuándo y cómo se distribuyeron los géneros de las 
Maydeae en el sur de Asia y América Central, por el descubrimiento de polen de maíz arqueológico en Méjico 
(MacNeish, 1985) y por la dotación cromosómica de los antecesores. 
 - Teoría de Weatherwax (1955): propone que el maíz, el teosinte, el Tripsacum y tal vez alguna especie de 
la Andropogoneas son los descendientes de algún ancestro común actualmente extinguido, siendo al maíz tunicado 
(con los granos protegidos por unas glumas) el considerado como antecesor del actual maíz.  Pero esta propuesta 
fue criticada por asumir el desarrollo de las modernas razas de maíz a partir de razas primitivas y de maíz silvestre. 
 Además de estas hipótesis, hay numerosos estudios que intentan explicar y localizar el origen de la especie, 
entre los que podemos destacar los siguientes: 
 - McClictock (1981) sugiere que el maíz se originó en una zona restringida de Méjico.  El hombre fue el 
responsable de procedimientos de mejora altamente satisfactorios, utilizando la diversidad genética obtenida a 
medida que aparecerían nuevos tipos de maíz.  Así pues, seleccionó los caracteres modificados que le parecieron 
prometedores y mantuvo las selecciones que le aportaban rendimientos deseables.  Esta evolución se logró en un 
periodo de tiempo relativamente corto. 
 - Welhausen et al. (1952) resumía las evidencias arqueológicas encontradas en una caverna del SE de los 
Estados Unidos, que mostraba al maíz con una antigüedad de unos 4000 años. 
 - Sevilla (1991) realizó una extensa revisión sobre la diversidad del maíz en la zona andina, señalando el 
origen andino de la actual especie. 
 - Galinat (1970), Iltis (1988), Wilkes (1989) proponen al teosinte como el antecesor directo del maíz 
cultivado.  La evidencia más antigua de la presencia del maíz en Sudamérica proviene de Huachichocama, en un 
estrato fechado entre 7670 y 7720 años a.C. 
 - Doebley (1990) estudió las relaciones filogenéticos de las especies del género Zea, a través de estudios 
isoenzimáticos y moleculares.  El análisis reveló que el género está dividido en dos grupos: Lujuriantes y Zea; 
además Zea perennis y Zea diploperennis están altamente relacionados. 
 Aunque se sigue estudiando el origen del maíz, con los últimos estudios realizados por Doebley, las 
incógnitas han quedado bastante despejadas por el momento. 
 
 
1.4. IMPORTANCIA ECONÓMICA DEL MAÍZ. 
  
A nivel mundial 
 El maíz junto con el trigo y el arroz son los cereales más importantes en la actualidad.  Según datos del 
Ministerio de Medio Ambiente y del Medio Rural y Marino, y del Anuario de Producciones de la FAO, en el año 
2007 la producción mundial de maíz alcanzó una cifra de alrededor de 690 millones de toneladas, y superó a las 
producciones de trigo y arroz, que hasta ese año habían sido los cereales principales. 
 La superficie cultivada de maíz a nivel mundial ha ido aumentando en los últimos años, situándose en ese 
año de 2007, en unos 154 millones de hectáreas (ha) con un rendimiento promedio de 4474 kg./ha 
 Los principales países productores de maíz con Estados Unidos con 31 millones de ha y China con unos 24 
millones de ha, y otros como Argentina, Méjico y Rumanía, como se muestra en la Tabla 1. 
 Estados Unidos es el país que más exportaciones realiza en el comercio internacional y es el responsable 
del 55%, aproximadamente, del total exportado en el citado 2007. Países como Argentina y China también 
evolucionan notablemente, aunque con aumentos más moderados. 
 
A nivel europeo 
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 En 2007 los países con mayor superficie cultivada fueron los del este, como Hungría, Bulgaria y Turquía, 
seguidos de Francia y España (Tabla 2), aunque los rendimientos fueron notablemente superiores en los países de la 
Europa occidental, siendo España y Francia los países más destacados. 
 
 
 
 
Tabla 1. Superficies, producción y rendimiento de maíz a nivel mundial en 2007. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
Tabla 2. Superficies, producción y rendimiento de maíz a nivel europeo en 2007. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PAÍSES SUPERFICIE 
(x 1000 ha) 
PRODUCCIÓN 
(x 106 toneladas) 
RENDIMIENTO 
(Kg. / ha) 
EEUU 
China 
 Brasil  
Argentina 
Méjico 
Francia 
Rumanía 
31027 
24002 
13121 
2274 
7933 
1643 
3098 
272,80 
113,09 
49,87 
14,82 
21,51 
12,06 
9,37 
8792 
4712 
3801 
6540 
2712 
7339 
3023 
Total mundial 154325 690,45 4474 
PAÍSES SUPERFICIE 
(x 1000 ha) 
PRODUCCIÓN 
(x 106 toneladas) 
RENDIMIENTO 
(Kg. / ha) 
Alemania 
Austria 
España 
Francia 
Grecia 
Italia  
Portugal 
Hungría 
Bulgaria 
Turquía 
Rumanía 
481 
148 
355 
1643 
255 
1212 
140 
1147 
433 
624 
3098 
3,423 
1,214 
3,522 
12,061 
2,148 
9,592 
0,772 
5,181 
1,261 
2,960 
9,370 
7118 
8204 
9920 
7339 
8423 
7914 
5515 
4517 
2912 
4743 
3023 
Europa 10338 58,016 5612 
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En la Unión Europea al maíz grano representa aproximadamente el 22% de la producción de cereales.  Los 
rendimientos han ido aumentando en los últimos tiempos, a un ritmo de 100 kg/ha y año.  Aunque en los últimos 
años ha habido un ligero descenso en las superficies cultivadas debido a la política de abandono de tierras o a la 
necesidad de dejar en barbecho una parte de la superficie maicera.  Sin embargo, las nuevas adhesiones de países a 
la Unión Europea han hecho que el cultivo del maíz siga siendo de gran importancia en el viejo continente. 
 En Europa a pesar de que se producen cantidades importantes de maíz, es necesario seguir importando 
maíz ya que no es un cultivo excedente, sobre todo porque las fórmulas de piensos para la alimentación animal, 
están elaboradas en base a patrones estándares americanos. 
 
A nivel de España 
 En España, el maíz es el tercer cultivo en importancia precedido por la cebada y el trigo, según datos del 
M.A.P.A. del año 2006 (Tabla 3).  La superficie destinada a este maíz híbrido es de aproximadamente unos 
344,400 miles de ha, valor inferior al del año 2005 que fue de 414,300 miles de ha.  
 El ingreso de España en la Política Agraria Común (P.A.C.) hizo que disminuyera la demanda exterior de 
maíz durante unos años, algo que se ha ido recuperando debido a la relativa participación de España en el conjunto 
del comercio de la Unión Europea.  En la actualidad Estados Unidos es el primer proveedor de España, seguido de 
Francia, que en los últimos años ha jugado un papel importante en este aspecto. 
 Respecto a las superficies destinadas al cultivo de maíz para grano en España, Castilla y León,  Aragón y 
Extremadura están a la cabeza, con 102.200 ha, 53.922 ha y 53.600 ha, respectivamente, siendo también las 
regiones más productivas del país. Algunas regiones como Galicia en los últimos años han disminuido 
drásticamente la superficie empleada para este cultivo, pasando de tener en 1996 unas 82.440 ha, a tener en 2006 
unas 23.300 ha aproximadamente, según estimaciones de la F.A.O.  Sin embargo en otras regiones más destacadas 
en este cultivo, tales como Castilla La Mancha, Extremadura y Andalucía, además de Castilla-León y Aragón, han 
aumentado su superficie llegando a los valores que se muestran en la Tabla 3. 
 
El maíz en Aragón 
 En Aragón el maíz cultivado para la producción de grano ocupó en 2006 una superficie de 53.922 ha 
siendo la segunda región, después de Castilla-León.  En cuanto a la producción, en Aragón se mantuvo la cifra total 
en alrededor de 544.137 toneladas, con un rendimiento de 2.683 kg/ha en secano y 10.132 kg/ha en condiciones de 
regadío. 
  Desde la llegada y la expansión del maíz al resto del continente europeo desde mediados del siglo 
XVI hasta mediados del XX, en España se cultivaban principalmente variedades locales adaptadas a las 
condiciones ambientales y  de cultivo de cada zona.  Sin embargo, desde principios de la década de los años 50, las 
variedades híbridas de maíces norteamericanos se fueron extendiendo por las zonas de nuevos y viejos regadíos 
obteniendo unos rendimientos más elevados, lo que ha ido desplazando prácticamente por completo a estas 
variedades locales excepto en el norte de España, debido a las peculiaridades del cultivo en función de la orografía 
y el clima. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Superficies, producción y rendimiento de maíz en España en 2006. 
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REGIONES 
SUPERFICIE (ha) RENDIMIENTO (Kg./ha) PRODUCCIÓN  
(toneladas) Secano  Regadío Total Secano Regadío 
Galicia 
Navarra 
Aragón 
Cataluña 
Castilla-León 
Castilla-La Mancha 
Extremadura 
Andalucía 
20.866 
22 
298 
3.851 
88 
143 
0 
519 
2.426 
10.820 
53.624 
32.191 
102.200 
36.300 
53.600 
18.251 
23.312 
10.842 
53.922 
36.042 
102.288 
36.443 
53.600 
18.770 
5.126 
3.591 
2.683 
4.053 
4.324 
2.402 
0 
3.383 
6.610 
9.161 
10.132 
10.200 
9.956 
12.290 
9.366 
10.645 
109.868 
99.197 
544.137 
343.959 
1.017.909 
446.456 
502.000 
196.043 
España 29.111 315.289 344.400 4.802 10.200 3.355.722 
 
  
En cuanto al aprovechamiento del maíz, se le considera como materia prima para multitud de usos.  La 
mayor parte de la producción mundial de maíz se dedica al sector de la alimentación animal, en la elaboración de 
piensos, aunque en países africanos, andinos, centroamericanos y del Caribe, también cabe destacar la importancia 
para el consumo humano.  Además, conviene tener en cuenta los usos industriales para la preparación de sémolas, 
almidones y destilaciones, que ha experimentado un avance espectacular en las últimas décadas. 
 
 
1.5. APLICACIÓN DE LA HETEROSIS.  PRODUCCIÓN DE HÍBRIDOS. 
 
 Cuando se cruzan dos líneas puras (homocigóticas) generalmente se obtiene una descendencia que es 
superior en casi todas las características morfológicas y fisiológicas, así como de adaptabilidad a cualquiera de los 
progenitores. 
 Este fenómeno descrito como heterosis por Shull (1914) viene condicionado por la reaparición de la 
heterocigosis  en los genes que estaban en estado homocigótico en las líneas puras. 
Existen principalmente dos teorías sobre el fundamento de la heterosis: 
a) combinación de los alelos 
b) interacción génica  
 Si bien cada una de ellas se diferencia de la otra en algún concepto teórico, ambas en su conjunto explican 
las causas de este fenómeno. 
 En los cruzamientos entre líneas consanguíneas se alcanzan niveles elevados de producción, tanto en maíz 
como en otros cereales. La aplicación práctica del fenómeno de la heterosis, o vigor híbrido, ha tenido en el maíz a 
su máximo exponente. Presentar heterosis significa presentar superioridad en cuanto a determinadas características 
con respecto a la media de los padres o más específicamente con respecto al mejor parental. 
 La utilización comercial de la heterosis se tuvo cuando se produjeron los primeros híbridos simples de maíz 
(cruzamiento entre dos líneas puras) y los híbridos dobles (cruzamiento entre dos híbridos simples) en donde 
intervienen en su formación 4 líneas puras, dos por cada híbrido simple. 
 El precio de los híbridos comerciales bajó con respecto a los primeros híbridos simples, debido a que para 
la formación de estos se utilizaban directamente las líneas puras, de baja producción; en cambio en la formación de 
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los híbridos dobles intervienes como parentales plantas que son ya híbridos simples y por lo tanto que manifiestan 
el fenómeno de la heterosis, por lo que el progenitor femenino producirá mucha mayor cantidad de semilla, y por lo 
tanto más económica. 
 Anteriormente para controlar la polinización se cortaban las mazorcas de las líneas donde se iban a 
recolectar las semillas. Actualmente se suelen utilizar líneas androestériles, que no producen polen, pero que 
requiere con factores de restauración de la fertilidad, por ejemplo, para el caso del híbrido simple que actuará como 
progenitor femenino. 
 También se encuentran en el mercado los llamados híbridos triples, formados a partir del cruzamiento entre 
un híbrido simple y una línea generalmente utilizada como parental masculino. 
 En la actualidad existen híbridos comerciales de muchas plantas cultivadas, donde se explota el fenómeno 
de la heterosis. El maíz fue el primero que se obtuvo hacia el año 1921, pero posteriormente se fueron obteniendo 
en otras plantas, especialmente en hortícolas, además de los híbridos de girasol en 1972, de trigo en 1969, arroz en 
1972 y sorgo de grano en 1955. 
 El procedimiento para la obtención de variedades híbridas es el siguiente: 
 1º. Obtención de líneas puras autofecundadas, aislando en bolsas la inflorescencia masculina y la femenina. 
Cuando llega el momento de la fecundación, el polen recogido en la bolsa es repartido sobre los estigmas de la 
inflorescencia femenina o mazorca.  Para que se pueda considerar la línea como pura, la operación debe hacerse 
durante ocho ó más años, sembrando el maíz obtenido de esa fecundación cada año y volviendo a repetir la 
fecundación en la forma manual, ya indicada. A partir de los siete años, la línea se considera como pura, con 
prácticamente el 97% de consanguinidad. 
 La autofecundación repetida durante varios años debilita mucho la planta, razón por la cual las líneas puras 
son siempre de muy débil vigor. 
 2º. La obtención del híbrido simple (HS) se consigue por el cruzamiento de dos líneas puras, eligiendo una 
de ellas para que actúe como polinizadora (parental masculino) y la otra como receptora o parental femenino.  Para 
impedir la posible fecundación de las plantas que hacen de madres, con polen de otras variedades de maíz 
procedente de campos próximos, se exige un aislamiento suficiente, que se estima en más de 225 m lineales. 
 La obtención de los híbridos simples no es siempre fácil, pues ocurre con frecuencia que existe un desfase 
en la maduración de los órganos reproductores en las dos líneas. Por esta razón la elección de líneas parentales para 
la obtención de híbridos simples debe ser cuidadosamente hecha, teniendo muy presente la época de floración y de 
maduración. 
 
 
 
 
 
 
 
1.6. TIPOS DE HÍBRIDOS.  OBTENCIÓN DE SEMILLLA SELECTA DE MAÍZ. 
 
 Los primeros métodos de mejora empleados para desarrollar y mejorar las variedades de polinización libre 
fueron la selección masal, la selección mazorca-a-surco y la hibridación intervarietal. 
• La selección masal: básicamente es la recolección de semilla en masa de las mejores plantas  seleccionadas 
previamente.  Con este método en EE UU se originó la mayoría de variedades de polinización libre (Reid 
Yellow Dent, Funk Yellow Dent, Lancanter Surecrop, etc.), que constituyen la base genética de las líneas 
puras parentales de los híbridos actuales. 
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Actualmente la selección masal se sigue utilizando en el norte de España, donde se cultivan variedades de 
polinización libre, pues el agricultor elige en su almacén las mejores mazorcas para su uso como semilla de 
la cosecha siguiente. Esto conduce a la falta de prolificidad de estas variedades (las mejores mazorcas 
proceden, normalmente de plantas con una sola mazorca), y a un aumento considerable de la 
consanguinidad en la variedad, provocada porque el número de mazorcas seleccionadas es pequeño, con la 
consiguiente disminución de rendimiento que esto conlleva.  La selección masal puede ser útil para 
caracteres que tienen una heredabilidad alta, con baja dependencia del medio ambiente (como ejemplo la 
floración), pero no para caracteres tipo rendimiento, pues el ritmo de mejora, si lo hay, es bastante lento. 
• Hibridación varietal: dos papeles importantes ha jugado este método de selección en la mejora del maíz.  
Por una parte, la raza más productiva del mundo, y fuente de la mayoría de los híbridos actuales, se originó 
mediante el cruzamiento casual entre las variedades del tipo Southern Dent con los Northern Flints.  A 
mediados del Siglo XIX, Robert Reid, procedente del Sur de Ohio, se instaló en la parte central de Illinois 
trayéndose con él su semilla de maíz (una variedad de la raza Southern Dent).  En 1846, la semilla maduró 
mal y, como consecuencia de ello la nascencia fue muy pobre. Robert Reid resembró los fallos con una 
variedad local (perteneciente a la raza Northern Flints), mucho más precoz, y ambas variedades florecieron 
a la vez y se produjo sin desearlo un híbrido intervarietal. 
La hibridación varietal ha proporcionado las primeras informaciones sobre la heterosis en el rendimiento, y 
como consecuencia ha impulsado los trabajos posteriores sobre consanguinidad e hibridación. 
• La selección mazorca-a-surco: se remonta a las primeras investigaciones sobre selección genética del maíz, 
hacia 1896 en Illinois, cuando se aplicó al mismo un método de mejora con el objetivo de incrementar el 
contenido en aceite y proteína de la variedad Burr White. 
El método consiste, básicamente, en elegir las mejores mazorcas en una población.  Al siguiente año se 
siembra un surco a partir de cada una de dichas mazorcas, guardándose en buenas condiciones el resto de la 
semilla.  Una vez identificados los mejores surcos, se acude a la semilla que los produjo, mezclándose 
convenientemente los remanentes de unos y otros surcos.  Así pues, cada ciclo de selección puede ser 
completado en 2 años. Darwin en 1877 fue el primer investigador que con maíz presentó mediciones 
precisas de la respuesta a la consanguinidad y a la polinización alógama, y llegó a la conclusión de que el 
“cruzamiento es beneficioso en tanto que la autofecundación era perjudicial”.  
 Pero lo que hoy en día se conoce como mejora del maíz, comienza a principios de este siglo, hacia 1908 y 
1909, fundamentalmente con los trabajos de East y Shull, que dieron lugar a la incorporación de diferentes 
programas de mejora en muchas estaciones experimentales en Estados Unidos entre 1915 y 1925.  Las empresas 
privadas dedicadas a la mejora del maíz  comenzaron a trabajar más tarde, aplicando los conocimientos y métodos 
generados en esos centros públicos de investigación. 
 Fue en los EEUU en los años 30, cuando la semilla híbrida comienza a tener una gran aceptación.  Primero 
se cultivaron híbridos dobles hasta que mediante un proceso de mejora, los seleccionadores lograron líneas puras 
mucho más productivas, con lo que la semilla de híbridos simples pudo empezar a producirse a precios asequibles 
para los agricultores. El español Cruz Gallástegui introdujo los primeros híbridos en España y Europa hacia 1917, 
fundando en 1921 la Misión Biológica de Galicia (CSIC), que fue el primer centro de investigación a nivel 
mundial, fuera de los EEUU. Gallástegui trabajó en la Estación Experimental de Connecticut (EEUU) con Jones, el  
descubridor y obtentor de los primeros  híbridos dobles.   
 
 
1.7. RELACIONES ENTRE TEMPERATURAS Y EL CICLO DE MAÍZ. 
 
 Las temperaturas acumuladas pueden permitir prever con precisión la fecha de los diferentes estados de 
desarrollo del maíz, y, por tanto, establecer el calendario de siembre y recolección, y elegir, en consecuencia, las 
variedades mejor adaptadas para cada zona (López Bellido, 1991). 
 En primer lugar es necesario un método para poder realizar el cálculo de la suma de temperaturas recibidas 
por la planta y después poder relacionar ese valor con el ciclo de desarrollo del maíz.  Para ello, se definen las 
unidades térmicas o grados de crecimiento-día, a partir de una temperatura base, denominada temperatura de 
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crecimiento cero, que es variable según el método que se emplee. Estas unidades térmicas se pueden calcular para 
un determinado estado de desarrollo o para el ciclo entero. 
 Los métodos existentes aportan una idea de la duración del ciclo del maíz paro no es determinante, ya que 
la temperatura de crecimiento cero varía en función de las condiciones del clima del lugar dónde se desarrolle el 
cultivo. Además existen diferencias en el valor de la temperatura de crecimiento cero según se esté valorando el 
periodo desde la siembra hasta la floración o el periodo desde la floración a la madurez.  En este cálculo se 
requieren las temperaturas medias diarias, sin tener en cuenta la oscilación térmica que se produce a lo largo del 
día, aunque hay que tener en cuenta que se esta oscilación influye en la velocidad del crecimiento de la planta. 
 La fórmula general empleada para realizar el cálculo de las unidades térmicas diarias es la siguiente: 
 
max min
02n
t tt t+= −  
siendo:  t0, temperatura base o umbral. 
 tmin, temperatura mínima diaria. 
 tmax, temperatura máxima diaria. 
 tn, temperatura media diaria según el umbral establecido. 
 
Los métodos más utilizados son: 
- Método Francés: considera como temperatura base 6º C y temperatura máxima límite de 26, 28 ó 30º C.  Si 
la temperatura mínima diaria es menor a la base, no se considerará en el cómputo de la suma.  Por el 
contrario, si la temperatura máxima diaria supera los 26, 28 ó 30º C, se considerará una de las tres 
temperaturas, la que se elija. 
El cálculo de la suma se realiza con la siguiente fórmula: 
min max
0 0
1
; 6º
2
n t tT t t C+= − =∑  
 
- Método Americano: considera que si la temperatura mínima registrada es mayor de 10º C, se considera la 
registrada, y si es menor o igual se anotan 10º C.  En el caso de la temperatura máxima, si es menor de 30º 
C se considera la registrada y si es mayor se anota 30º C.   
La fórmula que se emplea es la siguiente: 
min max
0 0
1
; 10º
2
n t tT t t C+= − =∑  
- Método Notario: la fórmula es más compleja y precisa de tablas especiales, y está basada en una relación 
establecida experimentalmente entre las temperaturas mínimas, máximas y el crecimiento del maíz. 
La fórmula es la siguiente: 
1 2
n
a bt tT +=∑   donde: 
 ( )min
9 4,4
5a
t t= −  ; ( ) ( )2max max3,33 10 0,084 10bt t t= − − −  
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 De estos tres métodos, al americano es más preciso para las variedades de maíz dentado cultivadas en clima 
templado, mientras que el francés es más fiable para las variedades de maíz vítreo y semivítreo, de ciclo más 
precoz, cultivado en Centroeuropa (López Bellido, 1991). 
 
Tabla 4. Clasificación de los ciclos de maíz según precocidad (FAO). 
 
CICLO FAO DENOMINACIÓN 
DURACIÓN (días 
hasta madurez 
fisiológica) 
VARIEDADES DE 
REFERENCIA 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
Ultra precoces 
Muy precoces 
Precoces 
Semiprecoces 
Semiprecoces 
Ciclo medio 
Semitardíos 
Tardíos 
Muy tardíos 
Ultratardíos 
≤ 80 
80-90 
90-100 
100-105 
105-110 
120-125 
125-130 
130-140 
140-150 
≥  155 
Wisconsin 1600 
Wisconsin 240 
Wisconsin 355 
Wisconsin 464 
Ohio M.15 
Iowa 4316 
Indiano 416 
US 13 
US 523W 
Florida W-1 
 
 
 Con la obtención de estos valores se realiza una clasificación de las variedades según su precocidad (ciclos 
FAO), que se muestra en la tabla 4.  Las variedades se clasifican en 10 grupos, y esta clasificación indica el número 
de días por término medio entre la germinación y la madurez fisiológica.  Como ya se ha indicado anteriormente, es 
un valor relativo que depende de las condiciones ambientales de cada zona. 
 En la tabla 5 se pueden ver estos ciclos con los correspondientes índices de madurez, que se definen como 
las integrales térmicas desde la siembra hasta que el grano posee el 30-35% de humedad, calculada como la suma 
de las temperaturas medias diarias menos el cero de vegetación, tomando en el maíz 6º C (Fernández de Gorostiza 
et al., 1990).  Cuando la temperatura máxima supere los 30º C, se consideran 30º (Osca Lluch, 2001). 
 
 
Tabla 5. Valores de índice de madurez de los ciclos de maíz FAO (30% humedad). 
              
CICLO FAO DENOMINACIÓN MÍNIMO MÁXIMO 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
Ultraprecoces 
Muy precoces 
Precoces 
Semiprecoces 
Semiprecoces 
Ciclo medio 
Semitardíos 
- 
1726 
1826 
1926 
2001 
2076 
2126 
1725 
1825 
1925 
2000 
2075 
2125 
2175 
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800 Tardíos 2176 2225 
 
 
 
1.8. LA PROBLEMÁTICA DEL RIEGO EN ARAGÓN. 
 
 Como se puede observar en la Tabla 8, de datos climatológicos correspondientes a la duración del ciclo 
vegetativo del maíz de los ensayos del año 2004 (apartado de métodos), la pluviometría mensual y la 
correspondiente al desarrollo completo del ciclo vegetativo del cultivo, no cubre las necesidades hídricas del 
cultivo del maíz, que como se ha visto anteriormente oscilan alrededor de los 600 mm. 
 Las zonas maiceras más importantes de Aragón, cultivadas bajo regadío, se puede considerar que están en 
un clima continental o interior, más bien semiárido donde las precipitaciones son escasas, produciéndose la 
mayoría de ellas en primavera y otoño.  Los veranos en estas zonas son, en general, secos y calurosos, y es en esta 
estación cuando el maíz alcanza el estado de floración, que es un periodo crítico y extremadamente sensible a la 
falta de agua.  Si en esta época no se dispone de reservas hídricas necesarias para poder aportar al cultivo, se pone 
en juego un elevado porcentaje de la cosecha. 
 Por estas razones, para que el maíz pueda desarrollarse de una manera óptima y sea capaz de aportar 
máximos rendimientos, en Aragón es necesario e imprescindible hacer las aportaciones de agua necesarias en el 
momento adecuado mediante el riego, con el agua que en otras estaciones se ha ido recogiendo principalmente en 
los embalses y pantanos del pirineo aragonés. 
 Estos “almacenes de agua” han permitido a lo largo de los años establecer el cultivo del maíz en algunas 
regiones aragonesas obteniéndose unos rendimientos excelentes, hasta el punto de considerar a Zaragoza y Huesca 
provincias destacadas a nivel nacional en la producción de este cereal. 
 Las zonas maiceras tradicionales en Aragón tales como la cuenca del río Gallego y las Cinco Villas se 
vienen regando tradicionalmente por inundación, debido a los recursos hídricos disponibles, a la estructura a base 
de canales y acequias que se han creado alrededor de los mismos y la disposición de los terrenos cercana a dichos 
recursos. 
 Sin embargo, las nuevas zonas recuperadas para el maíz en estas comarcas así como los nuevos regadíos de 
Monegros II y de la cuenca del río Cinca, se están planificando con riegos por aspersión. De esta forma pueden ser 
aprovechados nuevos terrenos con óptimas características para el cultivo de este cereal que están situados en 
laderas y lomas con más pendiente, pudiéndose aprovechar por parte de las plantas, un porcentaje altísimo del agua 
aplicada.  Con este sistema aunque el gasto de agua sigue siendo considerable, se evitan pérdidas por escorrentía y 
permite una mayor flexibilidad en la cantidad de agua aportada en cada riego. 
 En el cultivo del maíz es importante obtener unos buenos rendimientos ya que la inversión que acarrea 
incluyendo la semilla, fertilizantes, productos fitosanitarios y labores agrarias, alcanza elevados costes.  Por ello 
conviene tener en cuenta el papel que juega el agua en el desarrollo de este cultivo y seguir investigando en 
sistemas de riego que economicen el gasto del agua y en la respuesta de adaptación que pueden ofrecer las 
diferentes especies y variedades de maíz a posibles problemas de estrés hídrico, ya que en las latitudes que nos 
encontramos sin una buena administración del agua, debido a la actual irregularidad de las precipitaciones y al 
mayor consumo, el cultivo de maíz no es viable. 
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2.- OBJETIVOS. 
 
El presente Trabajo Final de Carrera tiene como objetivo general la evaluación agronómica de un conjunto 
de variedades comerciales híbridos simples, de ciclos semitardíos y tardíos (FAO 600 y FAO 700). A través del 
estudio de diferentes caracteres morfológicos, fenológicos y de rendimiento se pretende evaluar su 
comportamiento, en relación a la descriptiva que de ellos se señala en los catálogos comerciales de las empresas de 
semillas que los comercializan. 
Por ello, en el presente trabajo se han planteado como objetivos concretos:  
1. La caracterización descriptiva de un conjunto de híbridos comerciales de maíz.  
2. La evaluación agronómica de los híbridos en relación a su ciclo FAO de maduración. 
3. El análisis de las respuestas diferenciales de los híbridos en relación a su comportamiento agronómico.  
4. Propuesta  de ideotipo de híbrido en función de su ciclo de maduración.  
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3. MATERIAL. 
 
3.1. MATERIAL VEGETAL 
 
En la Tabla 6 se muestran la relación de los 45 híbridos comerciales evaluados en el presente trabajo. En la 
misma se relacionan los ciclos FAO señalados en los respectivos catálogos comerciales de las diferentes empresas 
de semillas; asimismo se expresan las diferentes dichas firmas comerciales, y la clasificación del híbrido por su tipo 
de grano (dentado, vítreo o semivítreo), junto a alguna otra característica destacable.  
 
Tabla 6. Relación de híbridos comerciales evaluados. 
 
Nº Nombre Firma Comercial Ciclo FAO Tipo de grano Nº Filas  
1 ALIVAL SENASA 600 dentado 18-20  
2 CUARTAL ARLESA Semillas 650 dentado 14-16  
3 DK626 Semillas DEKALB 600 semident 16-18  
4 GAMBIER SENASA 600 dentado 16  
5 GIUBILEO AGRAR SA 600 semivítreo 16-18  
6 GOLDASTE KOIPESOL Semillas 600 dentado 16-18  
7 GULLIVER VERNEUIL Semillas 600 dentado 20-22  
8 MARVIN PROCASE Semillas 600 dentado 18-20  
9 MATARÓ Semillas FITÓ 600 dentado 18-20 ensilado 
10 PR33P66 Semillas PIONEER 600 dentado 16-18  
11 PR34N43 Semillas PIONEER 600 dentado 18-20  
12 PREGIA Semillas PIONEER 600 semivítreo 16-18  
13 TUNDRA Semillas de la RIVA 600 semivítreo 16-18  
14 ALHAMBRA Semillas PIONEER 700 semivítreo 16-18  
15 AMANTEA PROCASE Semillas 700 dentado 18-20  
16 ARISTIS SENASA 700 dentado 18-20  
17 AUGUSTO PROCASE Semillas 700 dentado 16-18  
18 CODISTAR ARLESA Semillas 700 dentado 16-18  
19 COSTANZA Semillas PIONEER 700 dentado 18-20  
20 D2A71 PROCASE Semillas 700 dentado 18-20  
21 DKCG528 Semillas DEKALB 700 dentado 16-18  
22 DRACMA SYNGENTA Semillas 700 dentado 18-20  
23 EUGENIA Semillas PIONEER 700 dentado 20-22  
24 EURODIS SENASA 700 dentado 14-16  
25 FERRER PROCASE Semillas 700 dentado 16-18  
26 FRASINO Semillas de la RIVA 700 dentado 18-20  
27 GENIO KWS Semillas 700 dentado 16-18  
28 GOLDSTON KOIPESOL Semillas 700 dentado 16-18  
29 HOMERIS ARLESA Semillas 700 dentado 14-16 ensilado 
30 IF4561 PROCASE Semillas 700 dentado 20-22  
31 JULIO CESAR PROCASE Semillas 700 dentado 18-20  
32 JUANITA Semillas PIONEER 700/800 dentado 18-20  
33 NIKAIA AGRAR SA 700 vítreo 18-20  
34 PEGASO ADVANTA Ibérica 600 dentado 16-18  
35 PR32A68 Semillas PIONEER 700 dentado 16-18  
36 PR32R42 Semillas PIONEER 700 dentado 18-20  
37 PROFETA PROCASE Semillas 700 dentado 18-20  
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38 RIGLOS ARLESA Semillas 700 dentado 18-20  
39 SANSONE Semillas DEKALB 700 dentado 16-18  
40 SELENE ADVANTA Ibérica 600 dentado 16-18  
41 TECTOR SYNGENTA Semillas 700 semivítreo 16-18  
42 TEXANO PROCASE Semillas 700 dentado 20-22  
43 TRIANA Semillas PIONEER 700 dentado 14-16 ensilado 
44 VERO KWS Semillas 700 semident 18-20  
45 VOLUSIA NICKERSON Semillas 700 dentado 16-18  
 
3.2. MATERIAL DE CAMPO. 
 
 Las labores de preparación del terreno y mantenimiento del cultivo en los ensayos de Montañana han sido 
realizadas por personal de la Estación Experimental de Aula Dei (CSIC) de Zaragoza según las técnicas utilizadas 
habitualmente en la zona. De igual modo, se ha operado en la finca de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
(C.H.E.).  Asimismo, la maquinaria y herramientas necesarias para llevar a cabo dichas labores pertenecen a dichas 
fincas. 
A continuación se enumera el material utilizado en ambos ensayos de campo: 
- Tractor  JOHN DEERE 16-35 de 65 CV 
- Tractor AGRIA 8800 de 38 CV 
- Tractor con tabladera para compactar el terreno 
- Tractor con apero combinado de molón-cultivador-rastra 
- Trailla TENIAS para nivelar el terreno de las parcelas 
- Grada bisurco para hacer las labores de profundidad 
- Fresadora “Rotovator” CARTARELLO, de 1.25 m de anchura 
- Abonadora VICON con capacidad de 400 kg 
- Sembradora neumática de precisión, autopropulsada para ensayos de maíz, diseñada y construida por el Dr. 
Antonio Galán del Dpto. de Genética y Producción Vegetal de la Estación Experimental de Aula Dei. 
- Sulfatadora MAKATO de 4000 litros para tratamientos de herbicidas 
- Aperos para romper la costra del terreno 
- Abonos, herbicidas e insecticidas 
 
Las herramientas empleadas para realizar las mediciones de las plantas y la cosecha en campo han sido: 
- Reglas y listones de madera graduados para tomar las mediciones de altura de planta y de inserción de 
mazorca. 
- Bolsas de papel, cajas y cubos de plástico para la cosecha de mazorcas. 
- Estaquillas y etiquetas para la identificación de las parcelas de ensayos. 
- Azadas, y mochilas de herbicidas para limpiar los ensayos de malas hierbas. 
 
 
3.3. MATERIAL DE LABORATORIO. 
 
El material de laboratorio empleado fue, principalmente: 
- Sobres, bolsas y etiquetas de diversos tamaños y materiales 
- Balanza electrónica MOBBA, modelo 500, con precisión de 10 gr 
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- Balanza electrónica SARTORIUS P-600, con precisión de 0.1 gr 
- Estufas para el secado de las muestras de mazorcas 
- Desgranadora eléctrica de mazorcas, marca AJURIA 
- Analizador para la humedad de grano, marca DICKEY-JOHN GAC III 
- Regleta graduada en mm para las mediciones de longitud de mazorcas 
- Calibrador graduado en mm para mediciones de diámetro de mazorca y zuro 
 
 
3.4. MATERIAL INFORMÁTICO 
 
 Para el procesamiento y análisis de los datos de campo y de laboratorio, se han utilizado los equipos 
informáticos y los paquetes estadísticos disponibles en el Departamento de Genética y Producción Vegetal de Aula 
Dei.  
El soporte físico ha estado constituido por un ordenador personal PC Procesador Pentium III, e impresora 
HP-6l. El soporte lógico utilizado ha consistido en:  
- Programa Word XP (Microsoft Office, Windows).  
- Programa Excel XP (Microsoft Office, Windows).  
- Programa Power Point XP (Microsoft Office, Windows).  
- Programa estadístico SPSS, Versión 15.0 para Windows.  
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4. MÉTODOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. MÉTODOS. 
 
4.1. EVALUACIÓN AGRONÓMICA DE LOS ENSAYOS. 
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4.1.1. LOCALIZACIÓN DE LOS ENSAYOS. 
 
 Los ensayos de evaluación que se presentan en este trabajo se realizaron en el año 2004, en dos localidades 
diferentes. Una parcela está situada en la Estación Experimental de Aula Dei (C.S.I.C.), en el término de 
Montañana (Zaragoza), y la otra parcela está situada en Almudévar (Huesca), en la finca agrícola de la 
Confederación Hidrográfica del Ebro (C.H.E.). 
 La localización geográfica de ambas fincas se detalla en la tabla 7: 
 
Tabla 7. Localización geográfica de los ensayos. 
 
Localidad Longitud Latitud Altitud 
Montañana 0º 49’ 07’’ W 41º 43’ 37’’ N 225 m 
Almudévar 0º 35’ 18’’ W 42º 01’ 49’’ N 390 m 
 
 La ubicación de las parcelas de los ensayos en las fincas ha sido la siguiente. 
- Parcela E-4: Ensayo de Montañana. 
- Parcela E-22: Ensayo de Almudévar 
Cada uno de los ensayos ocupó aproximadamente una superficie de unos 500 m2, siendo las parcelas 
uniformes y manejadas de manera semejante. 
 
 
4.1.2. DESCRIPCIÓN DE PARCELAS. 
 
 La citada parcela E-4, del ensayo de Montañana, está situada en la tercera terraza del río Gállego y presenta 
una orientación este-oeste en el sentido de las siembras, y con pendiente cero; se riega por el método tradicional de 
inundación de las parcelas. 
 La parcela E-22 del ensayo de Almudévar, es uniforme, ligeramente en pendiente, y con riego por 
aspersión. 
 Los análisis químicos y físicos de las parcelas citadas fueron realizados en el Departamento de Edafología 
de la Estación Experimental de Aula-Dei.  La parcela de Montañana muestra unos resultados que caracterizan a 
estos suelos como formados por sedimentos aluviales del río Gállego, y tienen un regular drenaje y poseen una 
variabilidad de tipo medio en sus perfiles; el pH es alcalino (entre 8-8,5) con bajo contenido en materia orgánica 
(alrededor del 1,0%). El horizonte superficial más activo, desde el punto de vista biológico, es de textura franco-
arcillosa. 
 
 La parcela de Almudévar muestra una caracterización de suelo de tipo sedimentario, con un buen drenaje y 
poca variabilidad en sus perfiles; el pH es ligeramente alcalino (alrededor de 8) con un contenido en materia 
orgánica de alrededor del 2,1%). El horizonte superficial más activo, desde el punto de vista biológico, es de 
textura franco-arenosa. 
 
 
4.1.3. DATOS CLIMATOLÓGICOS. 
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 Los datos climatológicos correspondientes al año 2004 han sido tomados de las estaciones meteorológicas 
automatizadas de la Estación Experimental de Aula Dei y de la C.H.E., y se muestran a continuación en las tablas 8 
y 9 y en las figuras 1 a 4  los datos correspondientes al periodo vegetativo del maíz. 
 
Tabla 8. Datos climatológicos del ensayo de Montañana. 
 
2004 MAY JUN JUL AGO SEP OCT 
Tª min 9.4 15.2 16.1 16.4 14.4 9.9 
Tª max 23.4 32.1 31.9 32.3 28.9 24.1 
Pluviometría 37.8 14.6 27.2 12.2 20.2 32.0 
 
Figura 1. Temperaturas máximas y mínimas. Montañana. 
¡Error! No se pueden crear objetos modificando códigos de campo. 
 
Figura 2. Pluviometría correspondiente a Montañana. 
 
Tabla 9. Datos climatológicos del ensayo de Almudévar. 
 
2004 MAY JUN JUL AGO SEP OCT 
Tª min 10,5 15,4 15,9 15,5 12,2 10,3 
Tª max 24,2 30,8 31,6 29,8 26,4 20,7 
Pluviometría 65,7 59,7 26,4 5,1 15,4 84,9 
 
Figura 3. Temperaturas máximas y mínimas. Almudévar. 
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Figura 4. Pluviometría correspondiente a Almudévar. 
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4.1.4. MANEJO DE LOS ENSAYOS. 
 
 A lo largo del año 2004 las labores necesarias de preparación del terreno, abonado, riegos, tratamientos de 
protección del cultivo y cosecha, se han realizado de la forma habitual en la zona y de manera similar en ambos 
ensayos.  A continuación se detallan las principales labores realizadas. 
 
4.1.4.1. Preparación del terreno. 
 
 La preparación del terreno engloba una serie de labores cuya finalidad es obtener un suelo dónde el cultivo 
pueda instalarse y desarrollarse de la mejor manera posible.  El objetivo es conseguir un suelo mullido y profundo 
para que la semilla pueda emerger y desarrollarse con facilidad, nivelado y sin costra para que haya la menor 
pérdida de agua posible y ésta pueda filtrar son dificultad; y bien limpio de malas hierbas para evitar la 
competencia con el agua y los nutrientes. 
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Ensayo de Montañana. 
El cultivo durante los cinco años anteriores había sido de alfalfa, y en las parcelas de los ensayos de 
evaluación se realizaron las siguientes labores: 
- Enero 2004: se realizó un laboreo primario con un pase de grada y arado bisurco a una profundidad de 45-
50 cm para descompactar y airear el substrato del cultivo. 
-  Febrero 2004: se hicieron dos pases de tabladera para deshacer los terrones grandes de tierra apelmazada. 
-  Marzo 2004: se hicieron pases de chisel, de tabladera y se pasó el láser para nivelar el terreno y así 
facilitar la filtración de agua de lluvia y riego. 
-  Abril 2004: a mediados de mes se hizo otro pase de tabladera para dejar la tierra preparada para sembrar 
pero la abundante lluvia posterior hizo necesario otro pase en el mes siguiente. 
-  Mayo 2004: a principios de mes se hizo un pase de grada y cuatro de tabladera para destormar y dejar 
preparado definitivamente el lecho de la siembra. 
 
Ensayo de Almudévar.  
El cultivo durante los anteriores había sido siempre de maíz, y en las parcelas se realizaron las siguientes 
labores: 
- A principios de febrero de 2004 se realizó un laboreo primario con varios pases de grada a una 
profundidad de alrededor  de 50 cm para descompactar y airear el suelo. 
-  A continuación se hizo un pase de tabladera para desterronar la tierra apelmazada. 
-  A principios de marzo se hicieron sucesivos pases de chisel y tabladera para facilitar la filtración de agua 
de lluvia y riego y para airear el perfil de cultivo. 
-  A mediados de abril se hizo otro pase de tabladera para dejar la tierra preparada para sembrar pero la 
abundante lluvia posterior hizo necesario otro pase en el mes siguiente. 
-  A principios de mayo  se hizo un pase de grada y cuatro de tabladera para desformar y dejar preparado 
definitivamente el lecho de la siembra. 
 
4.1.4.2. Abonado. 
 
 Para que la planta pueda desarrollarse correctamente y se pueda obtener el máximo rendimiento del cultivo, 
es necesario que tenga a su disposición los nutrientes minerales necesarios.  Esos nutrientes se encuentran en el 
suelo, pero no siempre en la cantidad necesaria, por lo que se tienen que aportar mediante el abonado.  Para realizar 
un abonado correcto conviene hacer un análisis de suelo, para conocer la situación del mismo, y aportar la dosis 
adecuada de los elementos fundamentales necesarios. 
 El nitrógeno es el macronutriente aportado que más influye como fertilizante en el maíz, y se puede 
observar su efecto en un crecimiento vigoroso de la planta, en un color verde intenso de la misma (debido a la 
abundancia de clorofila), y en la cantidad y concentración de aminoácidos y proteínas del grano.  La absorción del 
nitrógeno se produce, especialmente, durante las cinco semanas que transcurren desde unos diez días antes de la 
floración hasta veinticinco o treinta días después de ella.  La carencia de este elemento produce, además, de una 
disminución en el vigor de la planta y el tamaño de las hojas, unas mazorcas mal granadas en el ápice.  Su carencia 
se puede apreciar porque las puntas de las hojas se ponen amarillas y este color se va extendiendo por el nervio 
central en forma de V. 
 El fósforo favorece la fecundación y el buen desarrollo del grano y del sistema radicular.  Su carencia hace 
que los pistillos salgan con lentitud, por lo que las fecundaciones son irregulares y resulten fallidas a menudo.  La 
absorción de este elemento es importante durante el periodo crítico próximo a la floración y en las semanas 
siguientes, coincidiendo con las máximas necesidades de absorción de nitrógeno. 
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 La carencia de potasio da lugar a raíces débiles y las plantas se vuelven sensibles al encamado y a los 
ataques de hongos, y los ápices de las mazorcas quedan vacíos.  La carencia es visible porque las plantas toman 
coloraciones amarillas o bien aparecen rayas o manchas amarillentas, y las puntas y bordes de las hojas pueden 
aparecen secas o quemadas.  Las dos terceras partes de este elemento se absorben desde unos quince días antes de 
la floración hasta unos quince días después de la misma. 
 La carencia de magnesio se da en terrenos arenosos y es visible porque aparecen rayas amarillentas a lo 
largo de los nervios de las hojas y el color púrpura en la cara inferior de las hojas inferiores. 
 La carencia de boro es la más frecuente entre los oligoelementos necesarios en el cultivo del maíz, y se 
puede apreciar en suelos ácidos, dando lugar a un arrugamiento en la parte basal de la mazorca junto al tallo. 
 En función de lo anterior, y por idénticos criterios, ambas parcelas de ensayos han sido abonadas de la 
siguiente manera: 
 
Ensayo de Montañana. 
 El día 12 de Abril se realizó un abonado de fondo en presiembra, con abono complejo 12-24-12 a razón de 
600 kg/ha, más urea del 46% a razón de 300 kg/ha. 
 El día 22 de Junio de 2004 se realizó un abonado de 350 kg/ha de nitrato amónico del 33,5% de riqueza, 
antes del periodo crítico de la floración. 
 
Ensayo de Almudévar.  
 El día anterior a la siembra se realizó un abonado de fondo a razón de 500 kg de abono compuesto 12:24:8 
(N:P:K), más 250 kg de urea del 26%. El abono se enterró con un apero combinado de molón-cultivador-rastra 
hidráulico de 2.5 m de anchura, con dos repasos y preparando la "cama de siembra".  
 
 A los cincuenta días de siembra, y con el maíz en estado de 8-10 hojas, se llevó a cabo un abonado de 
cobertera, a base de nitrato amónico del 33% a razón de 340 kg/ha.  
 
4.1.4.3. Siembra. 
 
Cuando se va a realizar una siembra hay que tener en cuenta varios factores.  A continuación se indican los 
más importantes. 
 Época de siembra: depende principalmente de la humedad del suelo y de las temperaturas.  En el caso del 
maíz, se necesita una temperatura mínima superior a 10º C en el suelo para que la semilla pueda germinar de una 
forma regular.  
 -  El día 26 de mayo de 2004 se realizó la siembra de la parcela E-4 del ensayo de Montañana. 
 -  El día 14 de mayo de 2004 se realizó la siembra de la parcela E-22 del ensayo de Almudévar. 
 Densidad de siembra: depende del ciclo de maduración de la variedad (ciclo FAO), de las disponibilidades 
híbridas, de las condiciones de suelo, de los factores climáticos y de la finalidad del cultivo.  Hay que tener en 
cuenta que a una densidad de siembra muy alta, es menor el tamaño de las mazorcas y mayor es la cantidad de 
materia vegetal verde. 
 La densidad de siembra en el caso de estos ensayos fue de unas 70.000 plantas/ha, aproximadamente.  
 Profundidad de siembra: depende del tipo de suelo, realizándose a unos 3-5cm en suelos arcillosos y a unos 
8-10cm en suelos arenosos. 
 En el caso de estos ensayos la siembra se realizó a unos 5cm de profundidad. 
 Interlínea: la separación entre las líneas de siembra suele ser de unos 70-75cm en esta zona, aunque 
también es frecuente en otros lugares la siembra a 50cm de separación.  En el caso de estos ensayos la distancia 
entre líneas fue de 75cm. 
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Distancia entre golpes de plantas: ésta también varía mucho según la distancia entre líneas, pero en el caso 
de los ensayos se han sembrado a 18cm de distancia entre golpes de plantas. 
 La siembra de los ensayos se realizó con una sembradora neumática autopropulsada diseñada en la propia 
Estación Experimental de Aula Dei.  Este máquina siembra al mismo tiempo dos surcos a razón de una semilla por 
golpe, y se varía la anchura y la longitud del surco en función de las densidades establecidas para los ensayos. 
 
4.1.4.4. Protección del cultivo. 
 
 Se refiere al conjunto de labores y tratamientos para combatir y controlar los posibles daños al cultivo, 
ocasionados tanto por plagas y enfermedades que afectan al cultivo como a las malas hierbas.  El objetivo es 
conseguir una buena calidad y rendimiento de la cosecha. 
 En el caso de los ensayos evaluados en este trabajo sólo se realizaron tratamientos herbicidas, ya que no 
fueron necesarios otro tipo de aplicaciones. 
 
 
 
 
Ensayo de Montañana. 
 El día 27 de mayo se trató en fase de preemergencia con el herbicida HARNESS GC (Acetocloro 36% + 
Atrazina 18%) con una dosis de 5 l/ha.  La acción de este herbicida es rápida  y su persistencia de 2 a3 meses, por 
lo que no conviene hacer labores después de su aplicación. 
 Los días 10 de Junio y 26 de Julio, se pasó el tractor por los pasillos del ensayo para dejarlos libres de las 
hierbas adventicias que aparecían.  No se hizo otro tratamiento químico para todo el ensayo ya que dentro del 
mismo no era necesario. 
 
Ensayo de Almudévar. 
 El día 16 de mayo se aplicó el herbicida de preemergencia con el mismo herbicida del ensayo de Aula Dei 
(HARNESS GC) a base de Acetocloro 36% + Atrazina 18%, y dosis máxima similar de 5 l/ha.  No hubo necesidad 
de aplicaciones posteriores, pues no se presentaron más problemas significativos con las malas hierbas. 
 
4.1.4.5. Riegos. 
 
El cultivo del maíz tiene unas necesidades hídricas relativamente elevadas para obtener un desarrollo y 
rendimiento óptimo de las plantas.  Como en las zonas donde se llevaron a cabo los ensayos, las aportaciones de 
agua mediante la lluvia no son suficientes para cubrir las necesidades hídricas de la planta, fue necesario 
suministrar agua de riego.  La falta de agua en el maíz provoca el cierre de los estomas y el abarquillamiento de las 
hojas, reduciéndose la fotosíntesis y disminuyendo el rendimiento de las plantas. 
 El maíz es sensible a la falta de agua durante todo el periodo vegetativo, pero lo es más especialmente 
durante la etapa de la germinación y en el llamada “periodo crítico”, es decir unas tres semanas antes y otras tres 
después de la floración. 
 La parcela del ensayo de Montañana se regó por inundación, que es el sistema habitual en la zona, con una 
dosis de unos 55 l/m2, aproximadamente, en cada riego. Para ello se utilizó el agua procedente de las acequias de 
que dispone la Estación Experimental de Aula Dei. 
Como ya se ha comentado, el ensayo de Almudévar se regó por aspersión, con frecuencia semanal, y en 
cantidad suficiente para cubrir las necesidades del cultivo. 
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Tabla 10. Número y fecha de riego de las parcelas de los ensayos. 
 
Nº riego 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Montañana 18-may 15-jun 25-jun 5-jul 14-jul 24-jul 3-ago 13-ago 23-ago 
Almudévar 7-may 5-jun 12-jun 18-jul 24-jul 1-ago 10-ago 17-ago 25-ago 
 
 
 
 
 
4.1.4.6. Recolección. 
 
 La recolección del maíz se realizó en el momento en que el grano llegó a la madurez fisiológica, es decir, 
cuando alcanzó el estado 9 de la escala de Groot.  También se puede considerar que el grano es fisiológicamente 
maduro cuando, aproximadamente del 50 al 75% de las espatas se vuelven amarillas, con alrededor del 40% de 
humedad en el grano. 
 La recolección se llevó a cabo manualmente y de forma controlada, surco por surco, identificando cada uno 
de ellos con una bolsa y etiqueta.  Se recolectaron todas las mazorcas de cada surco.  De ellas, se cogieron 10 
mazorcas al azar para la toma de datos en el laboratorio, que se dejaron secar en la estufa hasta que alcanzaron una 
humedad próxima al 14%.  También se tomaron el mismo día de la cosecha, otras 6 mazorcas para la 
determinación de la humedad y el peso hectolítrico. 
 La recolección se llevó a cabo a mano y parcela por parcela en las siguientes fechas: 
Ensayo de Montañana: 15 de noviembre.   
Ensayo de Almudévar: 3 de noviembre. 
 
 
4.1.5. DISEÑO EXPERIMENTAL. 
 
 El diseño experimental utilizado en los dos ensayos de evaluación ha sido el mismo, y estaba constituido 
por bloques completos al azar con tres repeticiones cada uno. Cada parcela elemental constaba de 2 surcos de 5m 
de longitud, con 25 golpes a 18cm entre sí, y una separación entre surcos de 75cm.  Los pasillos entre bandas eran 
de 2m.  Los surcos extremos dentro de cada bloque se sembraron con la misma variedad para reducir el efecto de 
bordura (Bowman. 1989). 
 La densidad final fue de unas 70.000 plantas/ha, especto importante dentro del diseño del ensayo, ya que la 
misma puede afectar a las medidas absolutas de los caracteres vegetativos (El-Lakany y Russell, 1971). 
 Respecto al tamaño de la muestra de plantes que representan a cada variedad se ha dispuesto de un total de 
600 plantas por ensayo y año, con lo que se pretende representar suficientemente a cada variedad evaluada.  Del 
total de plantas se controlaron 10 por parcela elemental, es decir, 120 plantas por cada variedad entre los dos 
ensayos evaluados. 
 
 
4.1.6. CARACTERES EVALUADOS. 
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 Un aspecto muy importante en la caracterización y evaluación de las variedades es la elección de los 
caracteres más adecuados para cada caso. Éstos pueden ser morfológicos, fisiológicos, bioquímicos, etc. 
 Los caracteres morfológicos que se han tenido en cuenta para realizar la evaluación de las variedades de los 
ensayos del presente trabajo se describen a continuación 
 
 
 
4.1.6.1. Caracteres de ciclo. 
 
Floración masculina (FLOMAS) 
 Se define como el número total de días que transcurren desde la siembra hasta el día en que las anteras 
comienzan a abrirse y a emitir polen, como mínimo, en el 50% de las plantas de la parcela elemental. 
 
4.1.6.2. Caracteres de rendimiento. 
 
Plantas volcadas (PLAVOL). También se denomina encamado de raíz, y se define como el número total de plantas 
inclinadas más de 45º con respecto a la vertical, o que están tumbadas en el suelo de la parcela… 
 
Plantas tronchadas (PLATRO) 
 También se denomina encamado de tallo, y se define como el número total de plantas quebradas por debajo 
del punto de inserción de la mazorca superior. 
 
Porcentaje de encamado (PORENC) 
 Expresa en porcentaje (%) el encamado total de cada parcela elemental.  Ese encamado resulta de la suma 
del encamado de raíz y del encamado de tallo, en relación al número de plantas totales de cada parcela. 
 
Número de mazorcas por planta (MAZPLA) 
 Es el índice que relaciona el número total de mazorcas respecto al número total de plantas. 
 
Porcentaje de grano (PORGRA) 
 Expresa en porcentaje, la relación entre el peso del grano de la muestra representativa de las 10 mazorcas 
de la parcela elemental (una vez desgranadas), respecto al peso de la misma muestra de mazorcas completas 
(mazorcas enteras, con zuro, antes de ser desgranadas). 
 
Humedad del grano (HUMED) 
 Se mide en el momento de la recolección y hace referencia al porcentaje de humedad del grano de la 
mazorca.  Su valor se determinó con el analizador de grano Dickey-John GAC III, a partir de una muestra de grano, 
tomada al azar, de 6 mazorcas elegidas para su determinación.   
 
Peso hectolítrico del grano (PHL) 
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 Parámetro que define la densidad del grano. Su valor se determinó con el analizador antes citado, a partir 
de la muestra descrita en el punto anterior. 
 
 
Rendimiento de grano (RENDIM) 
 Hace referencia a la cantidad de grano de cada parcela unitaria, expresada en Kg. /ha, y ajustado al 14% de 
humedad en el grano. 
 
4.1.6.3. Caracteres de planta. 
 
 Los caracteres morfológicos de planta, que se describen a continuación, fueron tomados en cada parcela 
elemental sobre 10 plantas competitivas, es decir, individualizadas, flanqueadas y sanas, tomadas al azar. 
 
Altura de planta (ALTPLA) 
 Se define como la distancia desde la base del tallo, en el suelo, hasta el nudo de inserción de la hoja 
bandera, medida en centímetros. 
 Las mediciones se llevaron a cabo después de la floración, cuando la planta había finalizado su desarrollo 
vegetativo y se realizaron con listones graduados de 250cm de longitud. 
 
Altura de mazorca (ALTMAZ) 
 Se define como la distancia desde la base del tallo, en el suelo, hasta el nudo de inserción del pedúnculo de 
la mazorca superior o principal, medida en centímetros. 
 La medición se realizó cuando la planta hubo finalizado el desarrollo vegetativo con los mismos listones 
que se han descrito en el punto anterior. 
 
Número total de hojas (NUDTOT) 
 Se define como el número total de nudos que aparecen en el tallo de la planta, desde la base del tallo, en el 
suelo, hasta la hoja bandera; coincide con el número total de hojas del tallo. 
 
Nudo de inserción de la mazorca (NUDMAZ) 
 Se define como el número de orden del nudo de inserción del pedúnculo de la mazorca superior o principal 
en el tallo, siendo el primer nudo el más cercano al suelo. 
 
4.1.6.4. Caracteres de mazorca. 
 
 Su determinación se ha llevado a cabo en el laboratorio, después de la recolección de los ensayos, una vez 
alcanzada la madurez fisiológica del grano.  Las mediciones se han realizado sobre una muestra representativa de 
10 mazorcas de cada parcela unitaria, tomadas al azar. 
 
Longitud de mazorca (LONMAZ) 
 Se define como la longitud total de la mazorca desde el ápice hasta la base, medida en centímetros.  Se 
emplearon reglas graduadas para tomar la medición. 
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Número de filas (NUMFIL) 
 Se realizó el conteo de filas de granos en la mazorca en el tercio medio de la misma. 
 
Peso de la mazorca (PESMAZ) 
 Se refiere al peso individual de cada una de las 10 mazorcas que formaban la muestra representativa de 
cada parcela elemental.  La medición se expresa en gramos, y se tomó en una balanza de precisión de 0,1 gramos. 
 
4.1.6.5. Caracteres de hoja y pendón. 
 
Longitud de hoja (LonHOJA).  
 Distancia en cm entre la lígula y ápice del limbo foliar, tomada sobre la hoja situada inmediatamente por 
debajo de la mazorca superior. 
 
Anchura de hoja (AnchHOJA). 
 La máxima, en cm, medida sobre la misma hoja en la que se  determinó la longitud. 
 
Área de hoja (AreaHOJA). 
 Superficie tomada en cm2, del limbo foliar en que de determinaron la longitud y anchura. 
 
Longitud del pendón (LonPENDON). 
 Distancia en cm entre el punto de origen de la ramificación inferior y el ápice del raquis central. 
 
Longitud del pedúnculo (LonPEDUNC). 
 Distancia en cm entre el nudo terminal del tallo y el punto de arranque de la primera ramificación. 
 
Longitud del raquis (LonRAQUIS). 
 Se define como la diferencia en cm entre la longitud total del pendón y la longitud total de la parte 
ramificada del mismo. 
 
Número de ramificaciones primarias (Ramif-1ª). 
 Es el número de ramificaciones que salen directamente del pendón. 
 
 
 
 
 
4.2. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS. 
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 Los datos experimentales referidos a los caracteres morfológicos de ciclo, rendimiento, planta, mazorca, 
hoja y pendón, que se han ido recopilando en campo y en laboratorio a lo largo del desarrollo del cultivo de los 
ensayos, se han empleado para obtener unos análisis descriptivos acerca de las variedades híbridas de los ensayos. 
 En estos análisis se han calculado los estadígrafos básicos de media central, desviación típica y coeficiente 
de variación, así como los valores máximo, mínimo y el rango de cada parámetro estudiado.  Como ya se ha 
indicado, el programa estadístico SPSS, Versión 15.0 es el que ha sido el empleado para obtener estos análisis. 
 En primer lugar se ha realizado un análisis individual de cada ensayo, en el que se presentan tablas 
descriptivas con los valores medios de cada carácter evaluado, para cada una de las variedades del ensayo. También 
se realizaron los análisis de variación y los análisis Duncan referidos a determinados parámetros de ciclo, 
rendimiento, planta y mazorca. Con estos resultados se puede valorar el comportamiento de las variedades, así 
como una gran significancia en determinados caracteres. 
 Finalmente se ha realizado un análisis combinado conjunto de ambos ensayos a partir de los resultados 
obtenidos en los análisis individuales.  La finalidad de este análisis es comparar y valorar todas las variedades del 
ensayo en distintas condiciones climáticas y edafológicas, con el fin de seleccionar las variedades con mejor 
comportamiento.  
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
Los datos experimentales referidos a los caracteres morfológicos de ciclo, rendimiento, planta y mazorca, 
que se han ido recopilando en campo y en laboratorio a lo largo del desarrollo del cultivo de los ensayos, se han 
empleado para obtener unos análisis descriptivos acerca de las variedades híbridas utilizadas en los ensayos.  
En estos análisis se han calculado los estadígrafos básicos de media central, desviación típica y coeficiente 
de variación, así como los valores máximo, mínimo y el rango de cada parámetro estudiado.  
En primer lugar se ha realizado un análisis individual de cada ensayo, en el que se presentan tablas 
descriptivas con los valores medios de cada carácter evaluado, para cada una de las variedades del ensayo. También 
se realizaron los análisis de variación y los análisis Duncan referidos a determinados parámetros de ciclo y 
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rendimiento. Con estos resultados se puede valorar el comportamiento de las diferentes variedades estudiadas. 
Finalmente se ha realizado un análisis combinado conjunto de los resultados obtenidos en los análisis 
individuales de ambas localidades. La finalidad de este análisis es comparar y valorar todas las variedades 
ensayadas, habiéndose desarrollado en condiciones locales diferentes, y a partir de estos resultados seleccionar las 
variedades más adecuadas para la obtención de un mayor rendimiento en la producción de grano. 
A continuación se muestran y se comentan los resultados de los análisis de varianza y los descriptivos para 
cada carácter estudiado en cada una de las variedades comerciales ensayadas. Estos resultados se analizan y 
comentan de forma individual, en cada una de las dos localidades (Montañana, Zaragoza, y Almudévar, Huesca).  
 
 
5.1. ENSAYO DE MONTAÑANA.  
 
5.1.1. ANALISIS DE VARIANZA. 
 
Los datos experimentales de todos los caracteres evaluados durante la fase del desarrollo vegetativo en 
campo, en el momento de la cosecha y en el laboratorio de semillas, se han sometido a un análisis de varianza 
(ANOVA) para ver si existe variabilidad entre las variedades ensayadas y evaluar esa variación, es decir, 
determinar si hay diferencias significativas entre unas variedades y otras, y también para conocer la significación 
de estas diferencias, en caso de que existan. Éstos índices dan a conocer la fiabilidad de los ensayos, y se podrá 
hacer una valoración sobre ellos mucho más ajustada, sobre esas diferencias entre unas y otras variedades.  
 Como ya se indicó en el apartado de Métodos, el programa estadístico que se ha empleado para realizar los 
análisis de los datos experimentales del presente trabajo, ha sido el S.P.S.S. versión 15.0. Mediante el mismo se ha 
estudiado y cuantificado el valor de la variabilidad genética de todos y cada uno de los caracteres y su significación 
estadística expresada a los niveles del 0.05 y del 0.01.  
A continuación se presentan y comentan las tablas del análisis de varianza, para todos los caracteres 
evaluados de ciclo, de rendimiento, de planta, de mazorca y de hoja y pendón.  
En la tabla 11, se puede observar que existen diferencias altamente significativas, al nivel del 0,01, 
para todos los caracteres evaluados, excepto para número de mazorcas / planta (prolificidad) que lo es 
solo al nivel del 0,05. 
Tabla 11. Análisis de varianza para caracteres de ciclo, sanidad y rendimiento.  
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
FLOMAS 
PLAVOL 
913,526 
52,415 
44 
44 
20,762 
1,191 
25,714 
2,726 
0,000 
0,000 
PLATRO 209,600 44 4,764 3,851 0,000 
PORENC 4954,548 44 112,603 4,149 0,000 
MAZ/PLA 0,725 44 0,016 1,615 0,028 
PORGRA 406,938 44 9,249 13,721 0,000 
HUMED 350,936 44 7,976 18,136 0,000 
RENDIM 275874616,632 44 6269877,651 307,291 0,000 
PHL 609,064 44 13,842 5,046 0,000 
 
 
Respecto a los caracteres de planta (tabla 12), todos presentan diferencias entre sí diferencias altamente 
significativas (nivel del 0,01). Ello indica la amplia variabilidad genética para estos caracteres, entre el conjunto de 
variedades ensayadas.  
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Tabla 12. Análisis de varianza para caracteres de planta.  
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
ALTPLA 139733,655 44 3175,765 13,828 0,000 
ALTMAZ 128262,040 44 2915,046 24,213 0,000 
NUDMAZ 417,067 44 9,479 15,154 0,000 
NUDTOT 515,533 44 11,717 15,090 0,000 
 
 
El análisis de varianza para los caracteres de mazorca (tabla 13), se presentan diferencias 
altamente significativas para todos ellos, al nivel del 0,01. Ello indica la amplia variabilidad genética 
entre el conjunto de variedades ensayadas y las altas posibilidades de selección en estos caracteres.  
 
 
Tabla 13. Análisis de varianza para caracteres de mazorca. 
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
LONMAZ 792,062 44 18,001 4,253 0,000 
NUMFIL 853,699 44 19,402 8,080 0,000 
PESMAZ 394.090,733 44 8.956,608 3,003 0,000 
 
 
El análisis de varianza para los caracteres de hoja y pendón (tabla 14), se presentan diferencias altamente 
significativas para todos ellos, al nivel del 0,01. Ello indica la amplia variabilidad genética entre el conjunto de 
variedades ensayadas y las altas posibilidades de selección en estos caracteres.  
 
Tabla 14. Análisis de varianza para caracteres de hoja y pendón. 
 
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
LonHOJA 18653,442 44 423,942 1,663 0,007 
AnchHOJA 79,533 44 1,808 2,669 0,000 
AreaHOJA 1572505,544 44 35738,762 1,660 0,007 
LonPENDÓN 5101,664 44 115,947 4,998 0,000 
LonPEDUNC 5914,123 44 134,412 1,723 0,004 
LonRAQUIS 3468,756 44 78,835 6,624 0,000 
RAMIF 1ª 1208,578 44 27,468 11,445 0,000 
 
 
 
 
5.1.2. ANÁLISIS DESCRIPTIVOS. 
 
 
A continuación se presenta una detallada descriptiva de los valores de las medias de los caracteres 
evaluados de ciclo, de rendimiento, de planta, de mazorca y de hoja y pendón.  
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5.1.2.1. Caracteres de ciclo, sanidad y rendimiento. 
 
   En la tabla 15 se muestran los siguientes caracteres correspondientes a ciclo, sanidad y 
rendimiento. 
La floración masculina presenta una media de 67,2 días, y el híbrido más precoz fue CUARTAL con 61 
días, seguido por PR34N43, con 63,3 días. Se puede observar que hay una buena concordancia entre la descriptiva 
comercial (catálogo) y los resultados de este ensayo, pues las variedades más precoces (600 FAO) y las más tardías 
(700 FAO) coinciden con lo declarado en dichos catálogos comerciales. Las variedades más tardías fueron 
TEXANO con 74 días y HOMERIS con 73. El coeficiente de variación para este carácter fue de 4,0 %, que se 
considera como un valor bajo, e indica que existe poca variabilidad o dispersión de los datos respecto a la media, y 
todos los híbridos florecen en un pequeño rango de días.  
El valor medio del número de plantas volcadas es de 0,5 para el conjunto del ensayo, y hay 17 variedades 
que presentan un valor de cero, y otras 18 con valores entre 0 y 1. Las variedades PEGASO y FERRER son las que 
han registrado un número mayor de plantas volcadas. Debido a la gran diferencia entre los porcentajes de plantas 
volcadas, este carácter muestra un coeficiente de variación extraordinariamente alto, con un 164,3%, lo que indica 
una gran dispersión de valores respecto a la media. El rango de variación muestra un amplio abanico de intervalo 
de valores, lo que es muy frecuente en este tipo de caracteres relacionados con la sanidad.  
El carácter número de plantas tronchadas muestra un valor medio de 2,4. Las variedades que presentan 
los valores superiores han sido DK626 y TUNDRA, con 6,7 y 5,0 respectivamente. Las variedades EURODIS y 
COSTANZA con 0,3 y 0,7  han sido las más resistentes al encamado del tallo; de modo análogo al carácter 
anterior, el coeficiente de variación presenta un valor muy alto, de 65,7%.  
El porcentaje de encamado, como expresión conjunta del encamado de tallo y raíz, ha presentado un valor 
máximo en las variedades DK626 y PEGASO, que han destacado por encima del resto con un valor de 26,7. La 
variedad que menor porcentaje de encamado ha presentado fue EURODIS con un valor de 1,3%. El valor medio 
del ensayo es de 11,4 y el coeficiente de variación es de 65,0%, lo que indica también la amplia dependencia del 
medio ambiente, además del componente netamente genético. El encamado es uno de los principales problemas 
que presenta el maíz, al igual que otras gramíneas de menor tamaño. Éste, puede ser fisiológico o producido por 
plagas de insectos barrenadores de muy destacada importancia en el maíz grano tradicional, de ahí que el 
coeficiente de variación y el rango alcancen casi siempre unos valores notablemente altos. 
El carácter número de mazorcas por planta muestra la prolificidad de una variedad, y en este caso el 
valor medio es de 0,95 es decir, no hay prolificidad en el conjunto del ensayo. La variedad VOLUSIA presenta un 
valor máximo de 1,07, y en contraposición, la variedad SANSONE los valores mínimos con 0,69 mazorcas por 
planta. El coeficiente de variación presentó un valor de 11,6 %,  que se considera bastante ajustado a esos valores 
obtenidos para este carácter. 
El porcentaje de grano es un carácter muy relacionado con el rendimiento de una variedad y en este 
ensayo muestra una media de 86,4%. Las variedades GAMBIER  y D2A71 son las que han alcanzado unos valores 
máximos de 89,6 y 89,1 respectivamente. El valor mínimo lo presentó GENIO con 81,5. El coeficiente de variación 
indica con su valor de 2,2 %, una muy pequeña variabilidad para este carácter debido a que es siempre objetivo 
prioritario de mejora genética para todas las empresas comerciales de semillas selectas. 
 La humedad del grano ha sido máxima en TEXANO con un valor de 22,7 grados de humedad relativa, lo 
que indica lo tardío de su ciclo de maduración. Le siguen los valores que presenta el híbrido HOMERIS con 22,0%.  
El valor medio para el conjunto del ensayo fue de 19,4 y los valores mínimos correspondieron a las variedades 
MARVIN, PREGIA y GAMBIER, todos descritos como ciclo FAO600, en sus respectivos catálogos oficiales. 
Existen pocas diferencias notables entre los grados de humedad registrados en las diferentes variedades del ensayo, 
como lo demuestra el valor del coeficiente de variación, de 8,8 %, considerado como aceptablemente bajo. 
El rendimiento de grano es el máximo exponente de la productividad del maíz, y al incremento de su 
valor va dirigida siempre toda la estrategia de la mejora del cultivo. En este ensayo los valores máximos los 
presenta el híbrido GOLDSTON que destaca sobre las demás con un valor de 15.618 kg. de grano/ha expresado al 
14% de humedad. La variedad ARISTIS presenta el segundo valor alto con 13.922 kg/ha. El valor medio de 
rendimiento para el conjunto del ensayo fue de 11.435 kg/ha. La variedad con menor rendimiento fue PR32R42, 
con una producción de 8.793 kg/ha. El coeficiente de variación para el conjunto del ensayo fue de 12,7%, lo que 
queda justificado por esa dispersión de resultados.  
  
 
 43 
Por último, el peso hectolítrico muestra un valor medio de 74,1 g/cl, con un máximo de 77,8 para 
PR33P66, seguido de la variedad EUGENIA con un valor de 77,7. El valor mínimo, de 68,2 lo presentó la variedad 
SANSONE. El coeficiente de variación presentó un valor muy bajo, de un 3,4 %, lo que indica que todos los 
valores están cercanos a la media y hay muy poca dispersión de los mismos. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 15. Valores medios de caracteres de ciclo, sanidad y rendimiento. 
NOMBRE HIBRIDO FLOMAS PLAVOL PLATRO PORENC MAZ/PLA PORGRA HUMED RENDIM PHL 
ALIVAL 1 67,7 0,0 2,0 8,0 1,05 85,5 18,2 12167 74,3 
CUARTAL 2 61,0 0,7 1,7 9,3 0,95 87,5 17,1 11329 74,6 
DK 626 3 66,7 0,0 6,7 26,7 1,01 88,2 17,5 9673 72,6 
GAMBIER 4 65,7 0,3 2,0 9,3 0,94 89,6 16,8 10689 72,0 
GIUBILEO 5 73,0 0,3 1,7 8,0 0,89 83,3 21,1 10774 73,0 
GOLDASTER 6 64,3 0,7 1,3 8,0 0,95 88,3 17,3 11227 74,0 
GULLIVER 7 66,0 0,0 1,7 6,7 0,91 86,3 20,5 11022 73,6 
MARVIN 8 65,3 0,0 3,0 12,0 0,90 88,4 16,5 10385 73,8 
MATARO 9 68,0 0,0 2,7 10,7 0,89 86,9 17,6 9413 73,5 
PR33P66 10 67,0 1,0 1,0 8,0 1,05 88,9 18,3 11041 77,8 
PR34N43 11 63,3 0,3 2,0 9,3 1,03 88,2 18,4 11125 75,7 
PREGIA 12 67,0 1,3 4,7 24,0 1,00 84,7 16,6 9295 75,1 
TUNDRA 13 65,3 1,0 5,0 24,0 0,92 86,9 17,2 11371 74,1 
ALHAMBRA 14 67,7 0,0 3,0 12,0 1,04 86,4 18,7 12276 75,5 
AMANTEA 15 64,3 0,0 1,3 5,3 0,90 87,1 19,2 13238 73,8 
ARISTIS 16 65,0 1,0 2,7 14,7 0,80 87,5 19,7 13922 70,8 
AUGUSTO 17 66,3 0,3 1,7 8,0 0,84 88,8 18,0 12428 73,3 
CODISTAR 18 64,0 0,0 2,3 9,3 0,99 87,4 18,4 14280 74,6 
COSTANZA 19 70,7 0,0 0,7 2,7 0,96 87,0 18,9 10413 76,1 
D2A71 20 66,7 0,0 2,3 9,3 1,01 89,1 19,7 11167 72,3 
DKCG528 21 68,3 0,7 3,0 14,7 1,01 85,6 20,0 12630 75,5 
DRACMA 22 68,0 0,7 3,0 14,7 0,99 85,3 20,5 11039 74,4 
EUGENIA 23 66,3 1,0 2,7 14,7 1,03 86,1 18,4 10943 77,7 
EURODIS 24 67,3 0,0 0,3 1,3 0,98 85,3 19,6 12791 74,1 
FERRER 25 67,0 2,3 1,3 14,7 0,98 85,5 20,7 12257 75,4 
FRASINO 26 66,7 0,3 3,7 16,0 1,00 87,8 21,2 12429 73,8 
GENIO 27 67,0 0,0 2,3 9,3 1,00 81,5 21,8 11900 76,8 
GOLDSTON 28 66,0 0,0 2,0 8,0 0,89 86,8 19,9 15618 72,7 
HOMERIS 29 73,0 0,3 1,3 6,7 0,93 83,7 22,0 12129 72,3 
IF4561 30 65,7 1,3 2,3 14,7 0,92 88,2 17,3 11242 75,5 
JULIO CESAR 31 69,0 0,3 2,0 9,3 0,87 84,6 18,4 9338 77,4 
JUANITA 32 66,3 0,3 1,3 6,7 0,89 85,1 20,9 9063 74,8 
NIKAIA 33 68,0 0,3 1,0 5,3 1,06 85,6 20,5 12565 75,2 
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PEGASO 34 66,7 2,3 4,3 26,7 0,90 85,8 19,7 9592 74,6 
PR32A68 35 67,3 0,3 3,0 13,3 0,99 86,0 19,7 10864 77,1 
PR32R42 36 67,7 0,3 4,3 18,7 0,95 87,0 18,9 8793 75,9 
PROFETA 37 63,3 0,0 1,7 6,7 0,93 87,9 18,9 10803 76,0 
RIGLOS 38 66,3 0,3 1,7 8,0 0,96 86,6 20,2 11028 71,8 
SANSONE 39 71,3 2,0 2,3 17,3 0,69 83,8 20,3 8859 68,2 
SELENE 40 66,3 0,3 1,0 5,3 0,91 86,0 21,9 11461 70,3 
TECTOR 41 68,0 1,7 4,3 24,0 0,93 87,0 21,0 12766 74,1 
TEXANO 42 74,0 0,7 1,0 6,7 0,96 83,6 22,7 10323 69,9 
TRIANA 43 69,3 0,0 2,3 9,3 1,02 88,4 20,9 12484 70,8 
VERO 44 67,7 0,0 2,0 8,0 0,91 84,1 21,5 10967 76,6 
VOLUSIA 45 72,7 0,0 2,3 9,3 1,07 86,3 21,2 11405 71,6 
           
media  67,2 0,5 2,4 11,4 0,95 86,4 19,4 11345 74,1 
cv (%)  4,0 164,3 65,7 65,0 11,6 2,2 8,8 12,7 3,4 
 
 
5.1.2.2. Caracteres de planta. 
 
Como se puede observar en la tabla 16, la altura de planta presenta un valor medio para el conjunto del 
ensayo de 191 cm. El máximo valor lo presentó ALIVAL con una altura media de 214 cm, seguido por la variedad 
GENIO con 213 cm. Las variedades con menor talla fueron PR34N43 y JUANITA con 167 cm. En general no 
aparecen grandes diferencias en este carácter, siendo el rango entre unas y otras de 47 cm. lo que viene confirmado 
por su coeficiente de variación, de tipo medio-bajo con un valor del 9,4 %.  
La altura de la inserción de la mazorca presenta un valor medio de 88 cm., siendo las variedades 
ALIVAL y TEXANO las que destacan ligeramente del resto, con valores de 107 y 108 cm. El valor más bajo de 
este parámetro lo presenta PR34N43 y JUANITA con 71 cm. Este carácter tiene mucha importancia agronómica, y 
por consiguiente económica, pues la mayor o menor susceptibilidad a la caída de la planta como consecuencia del 
vuelco o del tronchado de la misma, depende mucho de la altura de inserción de la mazorca principal en el tallo. Se 
puede observar que estas dos variedades son las que presentan también menores valores de talla de planta. 
Para el número del nudo de la inserción de la mazorca principal, el valor máximo fue de 9,4 para las 
variedades HOMERIS y TEXANO. Los valores mínimos los mostraron ALHAMBRA y JUANITA. La media fue 
de 8,2 para el conjunto del ensayo. 
El número total de nudos en el tallo, que coincide con el total de hojas, y presenta una media para el 
conjunto del ensayo de 13,9. Las variedades ALIVAL y NIKAIA mostraron los valores superiores, alrededor de 
15,0, y la variedad JUANITA presentó el valor mínimo con 12,7. El coeficiente de variación para el conjunto del 
ensayo fue de 7,7 que indica una clara agrupación de valores alrededor de la media, con poca variabilidad para este 
carácter.  
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Tabla 16. Valores medios de caracteres de planta.  
 
NOMBRE HIBRIDO ALTPLA ALTMAZ NUDMAZ NUDTOT 
ALIVAL 1 214 108 9,1 15,1 
CUARTAL 2 186 83 8,0 13,7 
DK626 3 193 84 7,8 13,9 
GAMBIER 4 201 95 8,3 13,8 
GIUBILEO 5 199 95 8,3 14,1 
GOLDASTER 6 181 77 7,7 13,5 
GULLIVER 7 197 98 8,4 13,4 
MARVIN 8 190 80 8,0 13,8 
MATARO 9 189 86 7,8 13,4 
PR33P66 10 186 81 7,6 13,1 
PR34N43 11 167 71 7,8 13,0 
PREGIA 12 193 91 8,0 13,4 
TUNDRA 13 191 97 8,4 13,6 
ALHAMBRA 14 177 76 7,3 12,9 
AMANTEA 15 205 90 8,4 14,4 
ARISTIS 16 184 81 7,7 13,3 
AUGUSTO 17 190 89 8,4 13,8 
CODISTAR 18 195 85 7,9 13,7 
COSTANZA 19 182 80 7,9 13,5 
D2A71 20 203 99 8,6 14,1 
DKCG528 21 193 92 8,4 14,3 
DRACMA 22 189 91 8,9 14,5 
EUGENIA 23 210 96 8,3 14,0 
EURODIS 24 194 92 8,3 13,7 
FERRER 25 202 100 8,3 14,0 
FRASINO 26 197 97 8,5 13,9 
GENIO 27 213 94 8,3 14,2 
GOLDSTON 28 195 85 8,1 13,9 
HOMERIS 29 200 103 9,4 14,6 
IF4561 30 185 83 7,6 12,9 
JULIO CESAR 31 195 85 7,8 13,5 
JUANITA 32 167 71 7,2 12,7 
NIKAIA 33 196 94 9,0 15,0 
PEGASO 34 199 94 8,7 14,2 
PR32A68 35 182 77 7,4 13,2 
PR32R42 36 179 77 8,7 14,4 
PROFETA 37 178 74 7,8 13,3 
RIGLOS 38 178 75 7,6 13,6 
SANSONE 39 188 86 8,7 14,3 
SELENE 40 194 87 8,7 14,9 
TECTOR 41 193 94 8,7 14,4 
TEXANO 42 193 107 9,4 14,9 
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TRIANA 43 197 105 9,2 15,0 
VERO 44 185 75 7,7 13,0 
VOLUSIA 45 189 100 9,1 14,6 
      
media  191 88 8,2 13,9 
c.v. (%)  9 16 12 8 
 
 
5.1.2.3. Caracteres de mazorca.  
En la tabla 17 se puede apreciar los valores medios de los caracteres de mazorca en cada una de las 
variedades evaluadas.   
  
Tabla 17. Valores medios de caracteres de mazorca. 
 
NOMBRE HIBRIDO ALTPLA ALTMAZ NUDMAZ NUDTOT 
ALIVAL 1 214 108 9,1 15,1 
CUARTAL 2 186 83 8,0 13,7 
DK626 3 193 84 7,8 13,9 
GAMBIER 4 201 95 8,3 13,8 
GIUBILEO 5 199 95 8,3 14,1 
GOLDASTER 6 181 77 7,7 13,5 
GULLIVER 7 197 98 8,4 13,4 
MARVIN 8 190 80 8,0 13,8 
MATARO 9 189 86 7,8 13,4 
PR33P66 10 186 81 7,6 13,1 
PR34N43 11 167 71 7,8 13,0 
PREGIA 12 193 91 8,0 13,4 
TUNDRA 13 191 97 8,4 13,6 
ALHAMBRA 14 177 76 7,3 12,9 
AMANTEA 15 205 90 8,4 14,4 
ARISTIS 16 184 81 7,7 13,3 
AUGUSTO 17 190 89 8,4 13,8 
CODISTAR 18 195 85 7,9 13,7 
COSTANZA 19 182 80 7,9 13,5 
D2A71 20 203 99 8,6 14,1 
DKCG528 21 193 92 8,4 14,3 
DRACMA 22 189 91 8,9 14,5 
EUGENIA 23 210 96 8,3 14,0 
EURODIS 24 194 92 8,3 13,7 
FERRER 25 202 100 8,3 14,0 
FRASINO 26 197 97 8,5 13,9 
GENIO 27 213 94 8,3 14,2 
GOLDSTON 28 195 85 8,1 13,9 
HOMERIS 29 200 103 9,4 14,6 
IF4561 30 185 83 7,6 12,9 
JULIO CESAR 31 195 85 7,8 13,5 
JUANITA 32 167 71 7,2 12,7 
NIKAIA 33 196 94 9,0 15,0 
PEGASO 34 199 94 8,7 14,2 
PR32A68 35 182 77 7,4 13,2 
PR32R42 36 179 77 8,7 14,4 
PROFETA 37 178 74 7,8 13,3 
RIGLOS 38 178 75 7,6 13,6 
SANSONE 39 188 86 8,7 14,3 
SELENE 40 194 87 8,7 14,9 
TECTOR 41 193 94 8,7 14,4 
TEXANO 42 193 107 9,4 14,9 
TRIANA 43 197 105 9,2 15,0 
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VERO 44 185 75 7,7 13,0 
VOLUSIA 45 189 100 9,1 14,6 
      
media  191 88 8,2 13,9 
c.v. (%)  9 16 12 8 
 
Los valores máximos de longitud de mazorca los presentan las variedades PR32A68 con 21,0 cm, 
HOMERIS con 26,0, y ALHAMBRA con 20,1, todos de ciclo FAO700. Los valores mínimos lo presentan 
PEGASO, JUANITA y GULLIVER, siendo el valor medio para el conjunto del ensayo de 18,1 cm. El coeficiente 
de variación fue de 12,3 %, que se considera un valor adecuado para este carácter. 
El número de filas de la mazorca presenta un valor medio de 16,3. El máximo corresponde a TEXANO con 
18,8, seguido por la variedad DKCG528 y NIKAIA, con valores semejantes. El valor más bajo lo mostró la 
variedad EURODIS con 14 filas. Como en el carácter anterior, casi todos los valores están en una dispersión muy 
cercana a la media. El coeficiente de variación es de 11,2%. 
En cuanto al peso de mazorca, se puede observar que los valores máximos los muestran ARISTIS (253 g), 
GOLDSTON y HOMERIS (243 g). En el extremo del rango, la variedad PREGIA es la que muestra un menor 
valor, de 163 gramos. El valor del coeficiente de variación para el conjunto del ensayo fue de 27,9 %, y la media 
fue de 206 gramos.  
 
5.1.2.4. Caracteres de hoja y pendón. 
 
 En la tabla 18 se muestran los valores de las medias de los caracteres de hoja y de inflorescencia masculina 
evaluados en el conjunto de los 45 híbridos ensayados.  
La longitud de hoja muestra un valor de la media del ensayo de 80,4 cm y un coeficiente de variación de 
20,6%. Los híbridos con una mayor longitud de hoja corresponden a FERRERm muy destacada con 117 cm, y el 
valor mínimo se presentó en JULIO CESAR con una longitud de 88 cm. Con estos valores extremos del rango, el 
coeficiente de variación para el conjunto del ensayo fue de 20,6%. 
 La anchura de la hoja presentó en este ensayo una media de 9,5 cm y un coeficiente con valor similar, de 
9,4%. Los híbridos que presentan una mayor anchura de limbo foliar fueron PR34N43 con 10,7 cm y EURODIS 
con 10,3cm.  Los limbos foliares de menor anchura correspondieron a JUANITA (8,7) y VERO (8,6).  En general 
las variedades presentan un escaso rango de variación, de solo 2,1 cm.  
 El valor del área foliar viene condicionado, es un valor dependiente, por los de los dos caracteres 
anteriores. Así s puede observar que la máxima superficie foliar corresponde a FERRER con 870 cm2 y la mínima 
superficie foliar correspondió a GENIO con 670 cm2. El valor de la media para el conjunto del ensayo fue de 578 
cm2 y el coeficiente del 11,5%, que representa la variabilidad media de este carácter. 
 La longitud del pendón muestra un rango de variación que oscila entre los valores superiores mostrados 
por IF4561 con 58,2 cm, y el inferior de VOLUSIA con 44,1 cm. La media para el conjunto del ensayo fue de 50 
cm, y el coeficiente mostró un valor del 11,5%.   
 En lo referente a la longitud del pedúnculo del pendón, se han presentado unos valores máximos de 31,6 
cm en AMANTEA, que se considera un valor muy alto, seguido a mucha distancia por D2A71 con 17,8 cm. La 
menor longitud de pedúnculo correspondió a COSTANZA con 6,0 cm. La media del ensayo fue de 12,5 cm, con un 
muy alto coeficiente de variación (73,4%).     
 La longitud del raquis del pendón presenta un valor promedio del ensayo de 29,1 cm. Los valores 
máximos los presentó VERO con 38,2 y JUANITA con 35,1,  y los inferiores correspondieron a SANSONE con 
21,7.  
 El número de las ramificaciones primarias tiene suma importancia en una planta que puede actuar como 
polinizadora en la fórmula de un determinado híbrido. De esta forma se puede contar con buenas plantas 
polinizadoras que al final producirán unas buenas mazorcas bien granadas. En el conjunto del ensayo la media de 
ramificaciones primarias fue de 7,9 en cada pendón. La amplia variabilidad del carácter se muestra en el rango con 
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valores máximos en TEXANO (13,2) y DRACMA (12,1) y los mínimos en VERO con 4,4. El rango presenta un 
alto valor del coeficiente de 28,8%. 
A modo de conclusión en el conjunto de este ensayo, se puede afirmar la existencia de una gran 
variabilidad genética en todos los caracteres evaluados. Asimismo hay que resaltar en este ensayo que se muestra 
una buena concordancia entre los valores de floración y humedad con la asignación de ciclo de maduración (ciclo 
FAO) por parte de las empresas de semillas en sus catálogos comerciales. Destacan los altos valores de los híbridos 
EURODIS por su bajo encamado, y GOLDSTON y ARISTIS por sus muy altos rendimientos, aunque éste presenta 
mayor valor de encamado.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 18. Valores medios de caracteres de hoja y pendón. 
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NOMBRE HIBRIDO LonHOJA AnchHOJA AreaHOJA LonPENDON LonPEDUNC LonRAQUIS Ramif-1ª 
ALIVAL 1 79,1 9,9 586 49,1 10,8 28,8 9,8 
CUARTAL 2 77,1 9,4 547 49,7 14,3 28,2 7,3 
DK626 3 81,4 10,2 624 47,8 11,0 29,1 4,7 
GAMBIER 4 81,6 10,1 620 52,7 13,3 30,7 7,0 
GIUBILEO 5 80,9 9,7 590 46,1 8,8 28,2 7,1 
GOLDASTER 6 75,2 9,2 522 44,7 11,1 27,0 8,1 
GULLIVER 7 80,0 9,8 591 52,7 16,3 28,3 7,0 
MARVIN 8 75,3 8,8 497 50,2 13,4 30,3 7,1 
MATARO 9 73,9 9,7 540 46,7 11,4 27,8 8,2 
PR33P66 10 78,9 9,4 559 55,3 15,0 31,0 5,8 
PR34N43 11 76,6 10,7 614 48,9 10,7 28,4 6,1 
PREGIA 12 79,9 9,4 563 49,6 10,9 30,0 8,8 
TUNDRA 13 80,3 9,7 580 56,1 15,9 30,6 7,7 
ALHAMBRA 14 82,3 9,7 597 52,8 11,4 32,3 6,4 
AMANTEA 15 77,8 9,6 560 53,3 31,6 30,8 9,7 
ARISTIS 16 75,6 9,6 548 45,7 16,1 27,1 7,9 
AUGUSTO 17 72,6 10,1 552 46,8 12,4 27,7 8,1 
CODISTAR 18 82,4 9,6 595 50,7 14,0 29,9 8,1 
COSTANZA 19 79,3 9,6 570 49,2 6,0 31,6 8,4 
D2A71 20 83,6 9,5 596 53,1 17,8 24,1 9,1 
DKCG528 21 86,4 9,8 635 47,0 9,9 26,2 8,8 
DRACMA 22 80,9 9,6 584 52,2 11,3 29,3 12,1 
EUGENIA 23 83,0 9,9 618 50,0 10,4 30,8 7,8 
EURODIS 24 85,9 10,3 667 46,7 7,9 29,2 9,4 
FERRER 25 117,3 9,4 870 50,4 12,2 28,3 8,4 
FRASINO 26 82,7 9,7 603 54,0 12,1 31,0 8,4 
GENIO 27 88,1 10,1 670 53,0 10,4 33,7 6,4 
GOLDSTON 28 74,0 9,4 522 47,2 14,1 27,1 8,0 
HOMERIS 29 80,0 10,1 604 51,0 13,4 29,2 6,3 
IF4561 30 77,7 9,1 531 58,2 16,3 31,6 7,3 
JULIO CESAR 31 88,3 9,6 636 53,1 13,6 31,2 7,4 
JUANITA 32 79,8 8,7 520 55,8 11,0 35,1 5,8 
NIKAIA 33 86,6 10,0 649 49,0 9,0 28,7 9,8 
PEGASO 34 74,7 8,8 499 51,7 15,1 27,0 7,1 
PR32A68 35 80,8 9,4 572 55,8 12,4 33,4 6,6 
PR32R42 36 78,2 9,3 546 46,4 9,8 27,4 8,0 
PROFETA 37 74,1 9,0 501 47,9 14,9 27,0 6,9 
RIGLOS 38 74,7 9,8 547 47,3 11,6 29,0 6,4 
SANSONE 39 73,7 8,9 496 44,3 13,6 21,7 8,8 
SELENE 40 81,1 9,1 552 47,4 12,6 27,4 6,4 
TECTOR 41 80,8 9,2 560 48,0 10,1 26,9 11,3 
TEXANO 42 80,1 9,2 555 48,6 8,3 27,7 13,2 
TRIANA 43 76,6 9,3 533 44,7 8,2 26,2 6,6 
VERO 44 80,9 8,6 521 55,2 11,4 38,2 4,4 
VOLUSIA 45 77,1 9,6 553 44,1 10,1 22,7 10,0 
         
Media  80,4 9,5 578 50,0 12,5 29,1 7,9 
cv (%)  20,6 9,4 26 11,5 73,4 15,1 28,8 
 
 
 
5.2. ENSAYO DE ALMUDÉVAR. 
 
En las tablas que se muestran a continuación, se analizan los resultados de los análisis de varianza y 
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descriptivos para cada carácter estudiado en cada una de las variedades ensayadas.  
  
5.2.1. ANALISIS DE VARIANZA. 
 
Como en el ensayo anterior de Montañana, los datos experimentales de todos los caracteres 
evaluados durante la fase del desarrollo vegetativo en Almudévar, se han sometido a un análisis de 
varianza para ver si existe variabilidad entre las variedades ensayadas y evaluar esa variación, es decir, 
determinar si hay diferencias significativas entre unas variedades y otras, y también para conocer la 
significación de estas diferencias, en caso de que existan.   
A continuación se presentan y comentan las tablas del análisis de varianza, para todos los 
caracteres evaluados de ciclo, de rendimiento, de planta, de mazorca y de hoja y pendón.  
En la tabla 19 se muestran los valores de la varianza de los caracteres de ciclo, sanidad de planta y 
rendimiento. Se puede observar que existen diferencias altamente significativas, al nivel del 0,01 para seis 
caracteres (floración, porcentaje de encamado, porcentaje de grano, rendimiento y peso hectolítrico). En plantas 
tronchadas la significación es solo al nivel del 0,05. Por plantas volcadas y número de mazorcas/planta no 
presentan diferencias significativas entre unos y otros híbridos. 
 
Tabla 19. Análisis de varianza de caracteres de ciclo, sanidad y rendimiento.  
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
FLOMAS 436,27 44 9,92 21,59 0,000 
PLAVOL 7,07 44 0,16 0,87 0,695 
PLATRO 33,04 44 0,75 1,58 0,034 
PORENC 724,14 44 16,46 1,71 0,016 
MAZ/PLA 0,60 44 0,01 1,13 0,304 
PORGRA 389,04 44 8,84 8,30 0,000 
HUMED 255,39 44 5,80 14,64 0,000 
RENDIM 140404857,98 44 3191019,50 159,72 0,000 
PHL 593,31 44 13,48 16,91 0,000 
 
 
Para los caracteres de planta (tabla 20), se presentan diferencias altamente significativas (nivel 0,01), entre todos 
los caracteres evaluados, lo que indica una amplia variabilidad genética para estos caracteres, entre el conjunto de 
híbridos ensayados.  
  
Tabla 20. Análisis de varianza para caracteres de planta.  
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
ALTPLA 255093,96 44 5797,49 22,51 0,000 
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ALTMAZ 165524,14 44 3761,91 23,14 0,000 
NUDMAZ 679,72 44 15,45 2,32 0,000 
NUDTOT 1706,41 44 38,78 2,70 0,000 
 
En la (tabla 21), se muestras los análisis de varianza para el conjunto de caracteres de mazorca, y se 
observa que para todos los caracteres se presentan unas diferencias altamente significativas, lo que posibilita poder 
ejercer selección sobre todos ellos.  
 
Tabla 21. Análisis de varianza para caracteres de mazorca. 
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
LONMAZ 63411,216 44 1441,164 4,042 0,000 
NUMFIL 3241,505 44 73,671 1,914 0,000 
PESMAZ 272081,997 44 6183,682 2,822 0,000 
 
En la (tabla 22), se muestras los análisis de varianza para el conjunto de caracteres evaluados en la hoja y 
en la inflorescencia masculina. Se observa como se presentan diferencias altamente significativas en todos ellos.  
 
Tabla 22. Análisis de varianza para caracteres de hoja y pendón. 
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
LonHOJA 9817,768 44 223,13 7,877 0,000 
AnchHOJA 109,457 44 2,49 3,091 0,000 
AreaHOJA 1137106,388 44 25843,33 4,371 0,000 
LonPENDÓN 6427,323 44 146,08 10,885 0,000 
LonPEDUNC 2218,953 44 50,43 6,427 0,000 
LonRAQUIS 2480,775 44 56,38 6,902 0,000 
RAMIF 1ª 1290,756 44 29,34 8,084 0,000 
 
5.2.2. ANÁLISIS DESCRIPTIVOS. 
 
5.2.2.1. Caracteres de ciclo, sanidad de planta y de rendimiento.  
 
En la tabla 23 se muestran las medias para cada híbrido en todos los caracteres evaluados. 
En el caso de la floración masculina, se puede observar en el ensayo una media general de 73,2 días. El 
híbrido más precoz fue PR34N43 con 70,0 días seguido por GAMBIER con 70,3. Para este carácter se puede 
observar que hay una buena concordancia entre la descriptiva del catálogo comercial y los resultados obtenidos, 
pues las variedades más precoces (ciclo 600 FAO) y las más tardías (700 FAO), coinciden con lo declarado en 
general en los catálogos comerciales. Las variedades más tardías de floración fueron HOMERIS con 78,3 días y 
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TEXANO con 77,7. El coeficiente de variación para este carácter fue de 2,6 %, que como ya se ha comentado 
anteriormente, se considera como un valor bajo, muy aceptable, y viene a confirmar el escaso rango entre los 
valores extremos, que es de solo 8,3 días.   
El valor medio de plantas volcadas es de solo 0,2 plantas para el conjunto del ensayo, lo que viene a 
reflejar la bondad para este carácter de los híbridos ensayados. Hay solo 18 variedades que presentan alguna planta 
volcada, y 27 que no presentan ninguna. Este hecho provoca un coeficiente de variación tan elevado (270,5%). 
Respecto al carácter plantas tronchadas se produce un resultado parecido al carácter anterior. La media 
para el conjunto del ensayo es de 0,5 plantas, lo que condiciona un coeficiente de variación con un valor también 
muy alto (145%). Hay cuatro variedades que presentan el valor superior, de solo 1,7 plantas. 
El porcentaje de encamado, como expresión global de plantas volcadas y tronchadas, ha presentado un 
valor máximo en la variedad IF4561 que ha destacado por encima del resto (10,1%), junto a TRIANA con un valor 
de 8,6%. Se presentan ocho variedades con un valor de cero. El valor medio del ensayo de solo 2,6%, y el valor del 
coeficiente de variación fue de 134,4%, lo que como ya se ha indicado muestra la amplia dependencia ambiental, 
además del propio componente netamente genético. El encamado es uno de los principales problemas que presenta 
el maíz en su cultivo, y suele ser producido por plagas de insectos lepidópteros o barrenadores. 
El carácter número de mazorcas/planta muestra un valor promedio de 0,99, lo que es afirmar que la 
prolificidad es casi inexistente. PR32A68 con 1,33 y TRIANA con 1,13 son las variedades que presentan valores 
superiores. En contraposición, la variedad SELENE muestra los valores mínimos con 0,90 mazorcas por planta. El 
coeficiente de variación para este carácter presentó un valor de11,2 %, que se considera ajustado a esos valores 
obtenidos, en este carácter, con un fuerte componente genético. 
 El porcentaje de grano en el ensayo presenta una media de 88 %. GAMBIER es el híbrido que ha 
alcanzado unos valores máximos de 91%. El valor mínimo fue de GENIO con 82,1. El coeficiente de variación 
indica con su valor de 2,2 % una muy pequeña variabilidad para este carácter debido a que es objeto preferente de 
mejora para las empresas.   
 La humedad del grano fue máxima en TEXANO con 22,4%, lo que es una muestra de lo tardío de su 
ciclo de maduración. Le siguen los valores que presenta ALHAMBRA con un  21,8 % de humedad relativa. El 
promedio para el conjunto del ensayo fue de 19,6 y el valor mínimo correspondió a TUNDRA con 17,2. Resaltan la 
poca diferencia entre los valores de humedad de unas y otras variedades del ensayo, como muestra el bajo valor de 
su coeficiente de variación (7,6%).  
Para el rendimiento de grano en este ensayo, se  presentan seis variedades con valores superiores a los 
15.000 kg/ha, siendo PR32R42 la de valor máximo con un valor de 15.569 kg/ha. El valor medio para el conjunto 
del ensayo fue de 13.810 kg/ha, y la variedad con menor valor fue RIGLOS con 11.692 kg/ha, considerándose aún 
así un rendimiento más que aceptable. El coeficiente de variación del ensayo fue del 7,5%.   
Por último, el peso hectolítrico muestra un valor medio para el conjunto del ensayo de 75,8 g/cl, con un 
valor superior de 80,5 en JULIO CESAR, seguido por la variedad EUGENIA con 80,3. El valor mínimo lo 
presentó la variedad SELENE con 71,6. El coeficiente de variación presentó un valor muy bajo (2,9 %), lo que 
indica que todos los valores están cercanos a la media y hay muy poca dispersión de los mismos.  
 
Tabla 23. Valores medios de caracteres de ciclo, sanidad y rendimiento.  
 
NOMBRE HIBRIDO FLOMAS PLAVOL PLATRO PORENC MAZ/PLA PORGRA HUMED RENDIM PHL 
ALIVAL 1 74,0 0,0 0,3 1,0 0,99 87,2 18,0 13850 76,5 
CUARTAL 2 70,7 0,0 0,0 0,0 1,01 89,1 19,1 13199 73,8 
DK 626 3 72,7 0,3 0,0 1,1 0,99 91,0 18,2 13033 75,0 
GAMBIER 4 70,3 0,0 0,7 2,6 1,00 91,0 18,1 13072 75,4 
GIUBILEO 5 72,7 0,3 0,3 2,5 1,00 85,7 18,7 15023 76,5 
GOLDASTER 6 73,7 0,0 1,7 5,8 0,94 89,3 18,4 12747 74,7 
GULLIVER 7 71,7 0,0 0,3 1,5 1,04 87,4 19,5 13481 74,3 
MARVIN 8 73,0 0,0 0,7 2,5 0,97 89,1 18,0 13341 76,0 
MATARO 9 73,3 0,0 0,3 1,4 0,95 89,1 18,3 13373 74,6 
PR33P66 10 73,0 0,3 0,7 3,9 1,01 90,0 18,4 14467 79,3 
PR34N43 11 70,0 0,3 0,0 1,3 1,03 87,2 18,2 13332 77,0 
PREGIA 12 71,7 0,0 1,0 3,6 0,99 87,8 17,6 14118 78,0 
TUNDRA 13 70,7 0,0 0,0 0,0 0,99 87,6 17,2 12615 75,4 
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ALHAMBRA 14 74,3 0,3 0,7 3,8 0,96 86,6 21,8 12420 77,8 
AMANTEA 15 73,3 0,0 1,0 3,6 0,95 87,8 19,1 12632 76,1 
ARISTIS 16 73,3 0,0 1,0 4,5 1,08 89,5 19,9 13123 71,2 
AUGUSTO 17 73,0 0,3 1,0 5,1 1,00 88,8 17,9 12125 75,9 
CODISTAR 18 71,3 0,3 0,0 1,2 1,01 89,2 19,2 15555 73,8 
COSTANZA 19 74,0 0,0 0,3 1,3 0,97 88,3 19,3 13194 79,0 
D2A71 20 71,7 0,0 1,0 3,8 0,97 89,9 19,4 14374 73,8 
DKCG528 21 73,7 0,3 1,0 4,7 0,99 89,4 20,1 13456 75,5 
DRACMA 22 73,0 0,0 0,3 1,2 1,02 89,6 20,1 14747 76,3 
EUGENIA 23 72,0 0,0 0,7 2,5 0,99 87,7 17,5 14322 80,3 
EURODIS 24 73,0 0,0 0,0 0,0 0,93 86,7 21,1 14945 73,7 
FERRER 25 72,3 0,0 1,0 3,6 0,95 85,1 20,1 13055 77,4 
FRASINO 26 73,0 0,0 0,3 1,3 1,06 88,0 21,3 13257 76,4 
GENIO 27 77,3 0,0 0,0 0,0 0,99 82,1 21,0 13242 79,1 
GOLDSTON 28 72,3 0,3 1,0 4,5 0,98 87,9 21,7 13346 73,3 
HOMERIS 29 78,3 0,0 0,3 1,3 0,94 87,1 20,8 15501 74,2 
IF4561 30 73,3 0,7 1,7 10,1 0,94 89,1 19,0 14980 75,6 
JULIO CESAR 31 73,3 0,7 0,0 3,0 1,01 88,8 18,1 13183 80,5 
JUANITA 32 72,3 0,0 0,0 0,0 1,04 87,8 21,5 14611 75,3 
NIKAIA 33 73,3 0,3 0,3 2,3 0,96 86,2 20,7 14847 77,2 
PEGASO 34 71,7 0,0 0,3 1,2 1,01 89,5 18,0 15470 74,8 
PR32A68 35 72,0 0,3 0,3 3,4 1,33 86,9 20,9 12707 78,7 
PR32R42 36 74,3 0,0 0,0 0,0 0,98 89,9 20,6 15569 76,8 
PROFETA 37 71,7 0,0 0,3 1,2 0,99 89,1 19,2 14448 74,1 
RIGLOS 38 71,7 0,0 0,3 1,3 0,95 87,9 20,5 11692 75,8 
SANSONE 39 74,7 0,0 0,0 0,0 0,95 88,3 20,9 14738 72,7 
SELENE 40 73,3 0,0 0,3 1,3 0,90 87,4 21,3 15448 71,6 
TECTOR 41 75,0 0,0 0,3 1,3 0,94 87,9 20,9 14626 76,5 
TEXANO 42 77,7 0,7 1,7 8,1 0,93 86,3 22,4 13834 72,6 
TRIANA 43 76,7 0,7 1,7 8,6 1,13 89,7 19,4 12894 76,3 
VERO 44 74,7 0,7 0,3 3,7 0,93 84,0 21,6 12677 75,5 
VOLUSIA 45 75,0 0,0 0,0 0,0 0,99 88,3 19,6 14839 75,2 
           
Media 23 73,2 0,2 0,5 2,6 0,99 88,0 19,6 14767 75,8 
cv (%) 57 2,6 270,5 145,0 134,4 11,25 2,2 7,5 76 2,9 
  
 
5.2.2.2. Caracteres de planta.  
 
Como se puede observar en la tabla 24, la altura de planta presenta un valor medio para el conjunto del 
ensayo de 210 cm. El valor superior fue de GENIO con 239 cm, seguido por un valor similar en HOMERIS. La 
variedad con menor talla fue MATARÓ con 185 cm. En general no aparecen grandes diferencias en este carácter, 
lo que confirma su coeficiente de variación, con un valor del 10%.  
La altura de la inserción de la mazorca presenta un valor medio de 107 cm., siendo HOMERIS la 
variedad que destaca del resto con 135 cm. El valor más bajo de  talla lo presenta ALHAMBRA con 87 cm.  
El número del nudo de la inserción de la mazorca principal presenta el valor máximo 11,7 en la variedad 
FERRER, seguido por HOMERIS con 10,3. Los valores mínimos fueron para ALHAMBRA con 8,0 y PR34N43 
con 8,1. 
El número de nudos en el tallo presenta una media para el conjunto del ensayo de 14,9, siendo la variedad 
VOLUSIA la que mostró el valor máximo con 19,2 nudos, seguida por DKCG528 con 18,8. El valor inferior lo 
presentó PREGIA y TUNDRA con 13,6 nudos. El coeficiente de variación para el conjunto del ensayo fue 26,1%, 
que se considera frecuente para este carácter.  
 
 
5.2.2.3. Caracteres de mazorca.  
 
En la tabla 25 se presentan los valores medios de los caracteres de mazorca.   
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Para longitud de mazorca se presentan los valores superiores en la variedad P32A68 con 212 mm, seguida 
de PEGASO con 210 mm. El valor mínimo lo presenta FRASINO con 177 mm. El valor medio para el conjunto 
del ensayo fue de 193 mm. El coeficiente de variación fue de 10,6%, que se considera adecuado para la variabilidad 
esperada en este carácter. 
El número de filas de la mazorca presenta un valor medio de 16,6. El valor superior lo presenta la variedad 
PROFETA con 26,6 seguido por DK626 con 19 filas. El menor valor lo mostró la variedad DKCG528 con solo 14  
filas. Debido a tan amplio rango entre los valores extremos, el coeficiente de variación mostró un valor considerado 
alto, de 38,2%.  
En cuanto al peso de mazorca, se puede observar que el valor promedio para el conjunto del ensayo fue de 
265 gramos. El valor superior lo muestra la variedad PEGASO con 301 g seguida de IF4561 con 295. En el 
extremo inferior del rango para este carácter lo presentó RIGLOS con 220. Estos valores extremos del rango dieron 
un valor del coeficiente de 18,5%, que se considera apropiado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 24. Valores medios de caracteres de planta.  
  
NOMBRE HIBRIDO ALTPLA ALTMAZ NUDMAZ NUDTOT 
ALIVAL 1 216 119 9,8 15,9 
CUARTAL 2 204 105 8,8 14,2 
DK 626 3 220 107 8,3 14,6 
GAMBIER 4 223 103 8,2 14,3 
GIUBILEO 5 223 118 9,8 15,8 
GOLDASTER 6 200 95 8,7 14,4 
GULLIVER 7 203 113 9,0 14,1 
MARVIN 8 195 94 8,5 14,3 
MATARO 9 185 93 8,2 13,7 
PR33P66 10 206 110 8,9 14,4 
PR34N43 11 187 90 8,1 13,7 
PREGIA 12 198 98 8,7 14,3 
TUNDRA 13 190 98 8,3 13,6 
ALHAMBRA 14 184 87 8,0 13,6 
AMANTEA 15 203 98 8,5 14,4 
ARISTIS 16 195 96 8,6 14,4 
AUGUSTO 17 186 92 8,3 13,7 
CODISTAR 18 211 99 8,6 14,6 
COSTANZA 19 202 100 9,1 15,1 
D2A71 20 209 110 8,7 14,4 
DKCG528 21 205 98 9,4 18,8 
DRACMA 22 215 122 10,0 15,9 
EUGENIA 23 220 112 8,9 14,7 
EURODIS 24 224 120 8,8 14,8 
FERRER 25 216 111 11,7 14,9 
FRASINO 26 207 108 9,0 14,8 
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GENIO 27 239 116 8,9 14,8 
GOLDSTON 28 215 109 9,7 15,7 
HOMERIS 29 238 135 10,3 16,2 
IF4561 30 215 111 8,7 14,3 
JULIO CESAR 31 224 112 8,5 14,5 
JUANITA 32 200 94 8,2 14,0 
NIKAIA 33 223 115 9,5 15,7 
PEGASO 34 211 111 9,1 15,1 
PR32A68 35 205 104 8,6 14,4 
PR32R42 36 212 100 8,5 14,7 
PROFETA 37 200 97 8,4 14,2 
RIGLOS 38 187 90 8,5 14,5 
SANSONE 39 234 115 9,1 15,1 
SELENE 40 223 117 9,5 16,3 
TECTOR 41 213 112 9,7 15,7 
TEXANO 42 219 132 9,9 15,4 
TRIANA 43 219 122 9,3 15,0 
VERO 44 216 110 8,4 14,2 
VOLUSIA 45 224 120 10,0 19,2 
      
Media  210 107 9,0 14,9 
cv (%)  10 16 29,4 26,1 
 
 
 
Tabla 25. Valores medios de caracteres de mazorca. 
 
NOMBRE HIBRIDO LONMAZ NUMFIL PESMAZ 
ALIVAL 1 179 16 259,1 
CUARTAL 2 187 16 249,9 
DK626 3 179 19 266,6 
GAMBIER 4 185 17 238,2 
GIUBILEO 5 204 16 292,9 
GOLDASTER 6 187 16 246,1 
GULLIVER 7 192 17 287,1 
MARVIN 8 209 16 266,6 
MATARO 9 192 16 247,8 
PR33P66 10 198 17 247,1 
PR34N43 11 193 18 258,1 
PREGIA 12 197 16 273,2 
TUNDRA 13 190 16 247,2 
ALHAMBRA 14 205 17 251,2 
AMANTEA 15 191 16 272,9 
ARISTIS 16 184 17 290,1 
AUGUSTO 17 188 15 233,2 
CODISTAR 18 186 17 280,4 
COSTANZA 19 193 17 265,7 
D2A71 20 198 18 275,7 
DKCGS28 21 190 14 235,7 
DRACMA 22 198 17 275,2 
EUGENIA 23 200 15 261,2 
EURODIS 24 207 13 262,8 
FERRER 25 181 16 266,4 
FRASINO 26 177 16 237,6 
GENIO 27 192 17 273,8 
GOLDSTON 28 189 15 268,7 
HOMERIS 29 205 16 285,6 
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IF4561 30 200 15 294,9 
JULO CESAR 31 196 15 234,1 
JUANITA 32 196 18 293,4 
NIKAIA 33 194 18 279,8 
PEGASO 34 210 16 301,1 
PR32A68 35 212 16 257,9 
PR32R42 36 192 18 278,4 
PROFETA 38 184 27 264,6 
RIGLOS 38 176 16 220,3 
SELENE 40 186 18 279,4 
SANSONE 40 188 18 291,2 
TECTOR 41 195 17 257,9 
TEXANO 42 192 20 279,6 
TRIANA 43 183 14 256,5 
VERO 44 191 16 272,6 
VOLUSIA 45 204 15 262,1 
     
Media 23 193 17 265,3 
cv (%) 57 11 38 18,5 
          
 
 
5.2.2.4. Caracteres de hoja y pendón. 
 
 En la tabla 26 se muestran los valores medios de los caracteres de hoja y de inflorescencia masculina que se 
han evaluado en el conjunto de los ensayos.  
 La longitud de hoja presenta una media del ensayo de 83 cm y un coeficiente de variación de 8,5%.  Los 
híbridos con una mayor longitud de hoja corresponden a GENIO (97 cm) y EURODIS (91,2), respectivamente. Los 
valores mínimos se han presentado en RIGLOS con una longitud de 72 cm. 
 Con respecto a la anchura de hoja, el ensayo presenta una media de 9,7cm y un coeficiente de 10,4%. Los 
híbridos que presentan una mayor anchura de limbo foliar fueron EUGENIA, con 10,5cm y PR32R42 con 10,3cm.  
Los limbos foliares de menor anchura correspondieron a TUNDRA y PEGASO con 8,7cm.  En general las 
variedades oscilan alrededor de  9 cm. 
 El carácter de área foliar en consonancia con la propia definición del carácter,  viene condicionado por los 
valores representados por la longitud y anchura de la hoja. De este modo se puede observar que la máxima 
superficie foliar corresponde a GENIO con 777 cm2 y la mínima superficie fue de ARISTIS con 522 cm2. El valor 
de la media para el conjunto del ensayo fue de 598 cm2 y el coeficiente del 15% que representa la variabilidad de 
tipo medio contenida en este carácter. 
 La longitud de la inflorescencia masculina o pendón muestra un amplio rango de variación entre sus 
valores extremos, siendo el valor superior el mostrado por IF4561 con 58 cm, y el mínimo fue de GOLDSTON con 
41 cm. La media para el conjunto del ensayo fue de 48 cm, y el coeficiente mostró un valor alto, del 32,2%.   
 En lo referente a la longitud del pedúnculo del pendón, se han presentado unos valores máximos de 16,7 
cm en JUANITA, seguido por D2A71 con 15,4 cm. La menor longitud de pedúnculo correspondió a MATARO  y 
COSTANZA con 6,8 cm. La media del ensayo fue de 11 cm, con un alto coeficiente de 32%.   
 La longitud del raquis del pendón presenta un valor promedio del ensayo de 28,4 cm. Los valores 
máximos fueron de ALHAMBRA (35 cm) y VERO (34 cm), y los inferiores los presentaron GOLDASTER y 
VOLUSIA, ambos con 23 cm. 
 El número de las ramificaciones primarias tiene suma importancia en una planta que puede actuar como 
polinizadora en la fórmula de un determinado híbrido; de esta forma se puede contar con una buena polinización, 
que redundará en una buena granazón de las mazorcas.  En el ensayo la media de ramificaciones primarias fue de 
8,4 en cada pendón. La amplia variabilidad del carácter se muestra en el rango de variación, con valores máximos 
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en DRACMA con 13,3, y mínimos en ALHAMBRA con 4,8. Este amplio rango posibilita un alto valor del 
coeficiente de 30,3%. 
 
A modo de conclusión en el conjunto de este ensayo, se puede afirmar también que existe gran variabilidad 
genética en todos los caracteres evaluados, como en el ensayo de Montañana. Y de igual modo, cabe señalar la 
buena concordancia entre los caracteres de ciclo de maduración (floración y humedad), con la asignación de ciclo 
FAO por parte de las casas de semillas en sus catálogos de híbridos comerciales. En este ensayo se destacan seis 
híbridos de gran interés por sus altos rendimientos, superiores a 15.000 kg/ha, con encamado entre 0% y 2,5%. 
Entre todos ellos se destaca PR32R42 con 15.569 kg y 0% de encamado de plantas. GOLDSTON y ARISTIS 
presentan también altos rendimientos, aunque este último presenta un mayor valor de encamado.   
 
  
 
 
Tabla 26. Valores medios de caracteres de hoja y pendón. 
 
NOMBRE HIBRIDO LonHOJA AnchHOJA AreaHOJA LonPENDON LonPEDUNC LonRAQUIS Ramif-1ª 
ALIVAL 1 83 9,9 616 46 8,9 28 10,3 
CUARTAL 2 77 9,2 531 46 13,2 26 8,3 
DK626 3 85 9,8 625 46 9,8 28 4,9 
GAMBIER 4 84 10,3 649 53 13,8 31 8,0 
GIUBILEO 5 84 9,6 610 48 10,8 28 7,3 
GOLDASTER 6 76 9,4 539 41 9,8 25 7,4 
GULLIVER 7 83 9,6 591 48 13,7 27 6,8 
MARVIN 8 79 9,7 569 47 11,4 27 8,6 
MATARO 9 74 9,7 537 38 6,8 25 8,1 
PR33P66 10 89 10,2 685 54 12,0 32 6,7 
PR34N43 11 76 10,1 576 51 9,2 31 6,9 
PREGIA 12 79 10,0 593 50 9,1 29 9,9 
TUNDRA 13 81 8,7 527 51 11,4 29 9,1 
ALHAMBRA 14 82 9,7 600 50 9,3 35 4,8 
AMANTEA 15 81 9,8 591 47 10,1 28 10,0 
ARISTIS 16 77 9,0 522 45 11,3 27 7,6 
AUGUSTO 17 74 9,4 527 43 11,1 25 8,7 
CODISTAR 18 82 9,6 586 47 12,9 27 8,6 
COSTANZA 19 80 9,6 577 44 6,9 28 9,8 
D2A71 20 88 9,5 632 53 15,4 27 11,0 
DKCG528 21 86 9,5 611 42 7,4 28 7,8 
DRACMA 22 83 9,3 579 50 11,2 29 13,3 
EUGENIA 23 83 10,4 649 51 9,3 31 10,0 
EURODIS 24 91 9,2 632 48 10,7 28 11,2 
FERRER 25 81 9,0 554 44 9,1 27 7,7 
FRASINO 26 86 9,8 635 50 9,9 29 9,8 
GENIO 27 97 10,7 777 49 8,2 32 6,2 
GOLDSTON 28 81 9,5 578 41 12,1 23 7,8 
HOMERIS 29 85 11,0 702 50 14,6 28 8,4 
IF4561 30 87 9,4 618 58 14,9 32 8,8 
JULIO CESAR 31 88 8,9 586 51 12,3 29 8,2 
JUANITA 32 81 10,3 626 51 16,7 32 7,7 
NIKAIA 33 89 10,1 679 47 9,7 28 9,7 
PEGASO 34 81 8,7 529 50 11,6 28 8,0 
PR32A68 35 86 9,6 615 51 11,9 29 6,3 
PR32R42 36 87 10,3 674 48 9,7 29 8,4 
PROFETA 37 77 9,8 568 44 11,3 26 7,3 
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RIGLOS 38 72 9,1 493 44 8,7 29 5,6 
SANSONE 39 84 9,1 573 48 14,9 25 8,2 
SELENE 40 88 9,0 594 53 15,1 29 8,9 
TECTOR 41 87 9,6 626 50 9,2 29 9,6 
TEXANO 42 86 9,2 595 44 8,0 28 12,7 
TRIANA 43 77 10,4 603 49 11,4 28 6,3 
VERO 44 84 9,1 575 52 9,6 34 6,4 
VOLUSIA 45 82 9,3 573 44 9,7 23 10,0 
         
Media 23 83 9,6 598 48 11,0 28 8,4 
cv (%) 57 9 10,3 15 11 32,2 13 30,3 
 
 
 
5.3. ANÁLISIS COMBINADO DE AMBAS LOCALIDADES (MONTAÑANA Y ALMUDÉVAR). 
 
A continuación se muestran y se comentan los resultados del análisis combinado conjunto con todos los 
datos experimentales obtenidos en ambas localidades (Montañana y Almudévar) durante el año 2004. El objetivo es 
analizar globalmente el comportamiento de todas las variedades de forma individual, y ver la respuesta global del 
conjunto de variedades ensayadas.  
 
 
5.3.1. ANÁLISIS COMBINADO DE VARIANZA. 
 
Los datos experimentales de todos los caracteres evaluados durante 2004 y en las dos localidades, se unen 
en un único fichero y se han sometido a un análisis global y combinado de varianza, y poder determinar si hay 
diferencias significativas, o no, en la respuesta entre unas variedades y otras. Como ya se indicó en apartados 
anteriores correspondientes, se ha estudiado y cuantificado el valor de la variabilidad genética de todos y cada uno 
de los caracteres y su significación.  
 En la tabla 27 se muestra el análisis combinado de varianza para los caracteres relacionados con el 
rendimiento, y se puede observar que existen diferencias altamente significativas, al nivel del 0,01, para cuatro 
caracteres (floración, porcentaje de grano, humedad y peso hectolítrico); al nivel del 0,05 para plantas volcadas y 
rendimiento; y no existen diferencias estadísticamente significativas para los tres restantes caracteres (plantas 
tronchadas, encamado y prolificidad). De estos resultados cabe señalar que no se manifiestan diferencias entre los 
híbridos en el conjunto de los ensayos, que puede significar la bondad de las variedades comerciales ofertadas por 
las diferentes casas de semillas.  
 
Tabla 27. Análisis combinado de varianza para caracteres de ciclo, sanidad de planta y    
                              rendimiento. 
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
FLORACION 1.101,963 44 25,045 2,023 0,000 
PLAVOL 27,163 44 0,617 1,439 0,047 
PLATRO 107,430 44 2,442 1,063 0,377 
PORENC 2.679,618 44 60,900 1,179 0,221 
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MAZ/PLA 0,725 44 0,016 1,366 0,076 
PORGRA 688,345 44 15,644 8,020 0,000 
HUMED 527,024 44 11,978 17,175 0,000 
RENDIM 182.140.001,479 44 4.139.545,488 1,437 0,048 
PHL 1.049,671 44 23,856 8,061 0,000 
 
 
 
 
En la tabla 28 se muestra el análisis combinado de varianza para los cuatro caracteres evaluados en planta. 
Se puede observar que en todos ellos se presentan diferencias altamente significativas, al nivel del 0,01, eso indica 
la amplia variabilidad genética entre el conjunto de variedades ensayadas, para esos caracteres y las altas 
posibilidades de ejercer presión de selección en programas de mejora genética en los mismos.  
 
Tabla 28. Análisis combinado de varianza para caracteres de planta.  
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
ALTPLA 300.775,322 44 6.835,803 18,940 0,000 
ALTMAZ 244.434,315 44 5.555,325 22,646 0,000 
NUDMAZ 868,430 44 19,737 5,197 0,000 
NUDTOT 1.678,569 44 38,149 4,828 0,000 
 
El análisis de varianza para los caracteres de mazorca (tabla 29), muestra la existencia de diferencias 
altamente significativas para todos ellos, al nivel del 0,01. Ello indica también que en estos caracteres existe 
variabilidad genética suficiente para poder realizar selección genética directa para un carácter determinado.  
 
 
 Tabla 29. Análisis combinado de varianza para caracteres de mazorca. 
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
LONMAZ 58.733,62 44 1.334,855 0,166 0,000 
NUMFIL 2.778,19 44 63,141 3,045 0,000 
PESMAZ 383.162,00 44 8.708,227 2,426 0,000 
 
En la tabla 30 se muestra el análisis de varianza para los caracteres evaluados de hoja y pendón. Se puede 
observar  que para todos ellos se presentan diferencias altamente significativas, al nivel del 0,01. Ello indica la 
amplia variabilidad genética existente dentro del conjunto de las 45 variedades ensayadas y las altas posibilidades 
de selección en estos caracteres.  
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Tabla 30. Análisis combinado de varianza para caracteres de hoja y pendón. 
 
Caracteres Suma de cuadrados gl 
Cuadrados 
medios F Sig. 
LonHOJA 19.593,156 44 445,299 3,042 0,000 
AnchHOJA 124,958 44 2,840 3,630 0,000 
AreaHOJA 1.755.042,134 44 39.887,321 2,794 0,000 
LonPENDÓN 9.654,711 44 219,425 10,519 0,000 
LonPEDUNC 5.407,711 44 122,903 2,757 0,000 
LonRAQUIS 5.168,277 44 117,461 11,091 0,000 
RAMIF 1ª 2288,822 44 52,019 16,361 0,000 
 
 
 
5.3.2. ANÁLISIS DESCRIPTIVOS. 
 
5.3.2.1. Caracteres de ciclo, sanidad y rendimiento.  
 
En la tabla 31 se muestran los valores promedios de los caracteres de floración, sanidad de planta 
y del  rendimiento del conjunto de las 45 variedades ensayadas.  
Como se puede observar, la floración masculina presenta una media global de 70,2 días, y el híbrido más 
precoz fue CUARTAL con 65,8 días seguido por  PR34N43, con 66,7 días, y las variedades más tardías fueron 
TEXANO (75,8) y HOMERIS (75,7).  SANSONE con 72,8 días. El coeficiente de variación global para este 
carácter fue de 5,4 %, que se considera como un valor bajo, e indica la existencia de poca variabilidad, y todos los 
híbridos florecen en un pequeño intervalo de días.  
El valor promedio de plantas volcadas es de 0,3 para el conjunto de todos los ensayos. Los 
valores son muy bajos, y hay muchas variedades con cero plantas volcadas, eso indica la buena selección 
que se ha hecho en los híbridos para ese carácter de resistencia al barrenador del tallo. Las variedades  
que presenta mayor valor para este carácter fueron FERRER y PEGASO con un valor de 1,2 plantas. 
Debido a la amplitud del rango de variación entre los valores extremos, se produce un coeficiente de 
variación extraordinariamente alto, con un 205,7%.  
De forma semejante al carácter anterior, el carácter plantas tronchadas siempre muestra un valor superior 
al de plantas volcadas, y el promedio global para ambos ensayos fue de 1,4. Las variedades que han tenido un 
mayor número de plantas tronchadas han sido DK626 y PREGIA  con valores de 3,3 y 2,8 respectivamente. De 
igual forma, el amplio rango de variación produce un alto valor de coeficiente de 106%.  
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Tabla 31. Valores medios de los caracteres de rendimiento. Análisis combinado. 
 
NOMBRE HIBRIDO FLOMAS PLAVOL PLATRO PORENC MAZ/PLA PORGRA HUMED RENDIM PHL 
ALIVAL 1 70,8 0,0 1,2 4,5 1,02 86,4 18,1 13008 75,4 
CUARTAL 2 65,8 0,3 0,8 4,7 0,98 88,3 18,1 12264 74,2 
DK626 3 69,7 0,2 3,3 13,9 1,00 89,6 17,8 11353 73,8 
GAMBIER 4 68,0 0,2 1,3 5,9 0,97 90,3 17,5 11880 73,7 
GIUBILEO 5 72,8 0,3 1,0 5,3 0,94 84,5 19,9 12898 74,8 
GOLDASTER 6 69,0 0,3 1,5 6,9 0,94 88,8 17,9 11987 74,4 
GULLIVER 7 68,8 0,0 1,0 4,1 0,98 86,8 20,0 12251 74,0 
MARVIN 8 69,2 0,0 1,8 7,2 0,94 88,8 17,2 11863 74,9 
MATARÓ 9 70,7 0,0 1,5 6,1 0,92 88,0 18,0 11393 74,0 
PR33P66 10 70,0 0,7 0,8 6,0 1,03 89,4 18,4 12754 78,6 
PR34N43 11 66,7 0,3 1,0 5,3 1,03 87,7 18,3 12228 76,4 
PREGIA 12 69,3 0,7 2,8 13,8 1,00 86,3 17,1 11707 76,6 
TUNDRA 13 68,0 0,5 2,5 12,0 0,96 87,3 17,2 11993 74,8 
ALHAMBRA 14 71,0 0,2 1,8 7,9 1,00 86,5 20,2 12348 76,7 
AMANTEA 15 68,8 0,0 1,2 4,5 0,93 87,4 19,1 12935 75,0 
ARISTIS 16 69,2 0,5 1,8 9,6 0,94 88,5 19,8 13522 71,0 
AUGUSTO 17 69,7 0,3 1,3 6,5 0,92 88,8 18,0 12277 74,6 
CODISTAR 18 67,7 0,2 1,2 5,3 1,00 88,3 18,8 14917 74,2 
COSTANZA 19 72,3 0,0 0,5 2,0 0,97 87,6 19,1 11803 77,5 
D2A71 20 69,2 0,0 1,7 6,6 0,99 89,5 19,6 12771 73,1 
DKCG528 21 71,0 0,5 2,0 9,7 1,00 87,5 20,1 13043 75,5 
DRACMA 22 70,5 0,3 1,7 7,9 1,01 87,5 20,3 12893 75,4 
EUGENIA 23 69,2 0,5 1,7 8,6 1,01 86,9 18,0 12633 79,0 
EURODIS 24 70,2 0,0 0,2 0,7 0,96 86,0 20,3 13868 73,9 
FERRER 25 69,7 1,2 1,2 9,1 0,97 85,3 20,4 12656 76,4 
FRASINO 26 69,8 0,2 2,0 8,6 1,03 87,9 21,3 12843 75,1 
GENIO 27 72,2 0,0 1,2 4,7 0,99 81,8 21,4 12571 78,0 
GOLDSTON 28 69,2 0,2 1,5 6,3 0,93 87,4 20,8 14482 73,0 
HOMERIS 29 75,7 0,2 0,8 4,0 0,94 85,4 21,4 13815 73,3 
IF4561 30 69,5 1,0 2,0 12,4 0,93 88,7 18,2 13111 75,6 
JULIO CESAR 31 71,2 0,5 1,0 6,1 0,94 86,7 18,3 11260 78,9 
JUANITA 32 69,3 0,2 0,7 3,3 0,97 86,4 21,2 11837 75,1 
NIKAIA 33 70,7 0,3 0,7 3,8 1,01 85,9 20,6 13706 76,2 
PEGASO 34 69,2 1,2 2,3 14,0 0,96 87,7 18,9 12531 74,7 
PR32A68 35 69,7 0,3 1,7 8,4 1,16 86,5 20,3 11786 77,9 
PR32R42 36 71,0 0,2 2,2 9,3 0,96 88,5 19,8 12181 76,3 
PROFETA 37 67,5 0,0 1,0 3,9 0,96 88,5 19,1 12601 75,1 
RIGLOS 38 69,0 0,2 1,0 4,6 0,96 87,2 20,3 11360 73,8 
SANSONE 39 73,0 1,0 1,2 8,7 0,82 86,0 20,6 11799 70,5 
SELENE 40 69,8 0,2 0,7 3,3 0,90 86,7 21,6 13454 71,0 
TECTOR 41 71,5 0,8 2,3 12,6 0,94 87,4 21,0 13696 75,3 
TEXANO 42 75,8 0,7 1,3 7,4 0,95 85,0 22,5 12079 71,2 
TRIANA 43 73,0 0,3 2,0 9,0 1,07 89,1 20,1 12689 73,5 
VERO 44 71,2 0,3 1,2 5,9 0,92 84,0 21,6 11822 76,0 
VOLUSIA 45 73,8 0,0 1,2 4,7 1,03 87,3 20,4 13122 73,4 
           
media  70,2 0,3 1,4 7,0 0,97 87,2 19,5 12578 74,9 
cv (%)  5,4 205,7 106,0 104,2 11,6 2,3 8,2 14,0 3,4 
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El porcentaje de encamado, expresión conjunta de las plantas volcadas y las tronchadas, ha presentado un 
valor máximo en las variedades DK626 y PEGASO que han destacado por encima del resto, con valores 
semejantes (14%). La variedad que menor porcentaje de encamado ha presentado fue EURODIS (0,7%), seguida 
por COSTANZA, con 2,0%. El valor promedio para el global de ensayos fue de 7% y el coeficiente de variación de 
104,2 %. El encamado es uno de los principales problemas que presenta el maíz, al igual que otras gramíneas de 
menor tamaño. Éste, puede ser fisiológico o producido por plagas taladradoras de destacada importancia en el maíz 
tradicional, de ahí que el coeficiente de variación y el rango alcancen casi siempre unos valores notablemente altos. 
El carácter número de mazorcas por planta muestra la prolificidad de una variedad, y en este análisis 
global el valor promedio es de 0,97. PR32A68 presenta un valor máximo de 1,16. En contraposición, la variedad 
SANSONE muestra el valor mínimos con 0,82 mazorcas por planta.  
El porcentaje de grano es un carácter muy relacionado con el rendimiento de una variedad y en este 
análisis combinado muestra una media de 87,2%, que se considera representativo de las variedades híbridas creadas 
para grano. GAMBIER con el 90,3% presenta el valor máximo, y GENIO 81,8% muestra el valor mínimo. El valor 
promedio del análisis global fue de 87,2% que se considera un valor muy aceptable. El coeficiente de variación con 
un valor de 2,3 % indica una muy pequeña variabilidad para este carácter.  
 La humedad del grano ha sido máxima en TEXANO con un valor de 22,5 grados, lo que indica lo tardío 
de su ciclo de maduración. Le siguen los valores de SELENE y VERO con 21,6% de humedad relativa. El valor 
medio para el conjunto de los ensayos fue de 19,5, y el valor mínimo correspondió a la variedad PREGIA con 17,1 
que es una variedad de ciclo más corto (FAO600). Así pues, existen pocas diferencias notables entre la humedad 
registrada en las diferentes variedades de los ensayos, lo que demuestra que están bien catalogadas en sus ciclos, 
medio-tardíos y tardíos. 
El rendimiento de grano es el máximo exponente de la productividad del maíz, y a su valor va dirigida 
siempre toda la estrategia de la mejora del cultivo. En estos cuatro ensayos, la variedad que destaca sobre las demás 
es CODISTAR con un valor de 14.917 Kg. de grano/ha expresado al 14% de humedad. Otra variedad con muy 
buenos rendimientos fue GOLDSTON con 14482. La variedad con menor rendimiento combinado fue JULIO 
CESAR con una producción de 11.260 kg/ha que está catalogada como de ciclo tardío, aunque presentó una baja 
humedad y poco rendimiento. El valor promedio de rendimiento para el conjunto de los ensayos fue de 12.578 
kg/ha. El coeficiente de variación para el conjunto fue de 14,0%, que queda justificado por ese amplio rango de 
resultados.  
Por último, el peso hectolítrico muestra un valor promedio de 74,9 g/cl, con un máximo de 78,1 para EUGENIA, 
con un valor de 79,0. El valor mínimo (70,5) lo presentó la variedad SANSONE. El coeficiente de variación 
presentó un valor muy bajo,  
 
 
5.3.2.2. Caracteres de planta.  
 
Como se puede observar en la tabla 32, la altura de planta presenta un valor promedio en el análisis 
conjunto de 191 cm. El máximo valor lo presentó ALIVAL con una altura de 214 cm, similar a la de GENIO con 
213 cm. Las variedades con menor talla fueron JUANITA y PR34N43 167 cm. La variabilidad de este carácter 
viene señalada por su coeficiente de variación de 9,4%. 
 
 
 
 
Tabla 32. Valores medios de caracteres de planta. Análisis combinado. 
 
NOMBRE HIBRIDO ALTPLA ALTMAZ NUDMAZ NUDTOT 
ALIVAL 1 214 108 9,1 15,1 
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CUARTAL 2 186 83 8,0 13,7 
DK626 3 193 84 7,8 13,9 
GAMBIER 4 201 95 8,3 13,8 
GIUBILEO 5 199 95 8,3 14,1 
GOLDASTER 6 181 77 7,7 13,5 
GULLIVER 7 197 98 8,4 13,4 
MARVIN 8 190 80 8,0 13,8 
MATARÓ 9 189 86 7,8 13,4 
PR33P66 10 186 81 7,6 13,1 
PR34N43 11 167 71 7,8 13,0 
PREGIA 12 193 91 8,0 13,4 
TUNDRA 13 191 97 8,4 13,6 
ALHAMBRA 14 177 76 7,3 12,9 
AMANTEA 15 205 90 8,4 14,4 
ARISTIS 16 184 81 7,7 13,3 
AUGUSTO 17 190 89 8,4 13,8 
CODISTAR 18 195 85 7,9 13,7 
COSTANZA 19 182 80 7,9 13,5 
D2A71 20 203 99 8,6 14,1 
DKCG528 21 193 92 8,4 14,3 
DRACMA 22 189 91 8,9 14,5 
EUGENIA 23 210 96 8,3 14,0 
EURODIS 24 194 92 8,3 13,7 
FERRER 25 202 100 8,3 14,0 
FRASINO 26 197 97 8,5 13,9 
GENIO 27 213 94 8,3 14,2 
GOLDSTON 28 195 85 8,1 13,9 
HOMERIS 29 200 103 9,4 14,6 
IF4561 30 185 83 7,6 12,9 
JULIO 
CESAR 
31 195 85 7,8 13,5 
JUANITA 32 167 71 7,2 12,7 
NIKAIA 33 196 94 9,0 15,0 
PEGASO 34 199 94 8,7 14,2 
PR32A68 35 182 77 7,4 13,2 
PR32R42 36 179 77 8,7 14,4 
PROFETA 37 178 74 7,8 13,3 
RIGLOS 38 178 75 7,6 13,6 
SANSONE 39 188 86 8,7 14,3 
SELENE 40 194 87 8,7 14,9 
TECTOR 41 193 94 8,7 14,4 
TEXANO 42 193 107 9,4 14,9 
TRIANA 43 197 105 9,2 15,0 
VERO 44 185 75 7,7 13,0 
VOLUSIA 45 189 100 9,1 14,6 
      
media  191 88 8,2 13,9 
cv (%)  9,4 16,5 11,6 7,7 
 
 
 
La altura de la inserción de la mazorca presenta un valor promedio conjunto  de 88 cm. Las variedades 
ALIVAL y TEXANO destacan ligeramente del resto por su valor (107 y 108 cm). El valor más bajo lo presentaron 
PR34N43 y JUANITA con 71 cm. Este carácter tiene una cierta importancia agronómica, y económica, pues la 
mayor o menor susceptibilidad a la caída de la planta como consecuencia del vuelco o del tronchado de la misma, 
depende mucho de la altura de inserción de la mazorca principal en el tallo de la planta.  
Para el número del nudo de la inserción de la mazorca principal, el valor máximo de 9,4 se presentó en 
HOMERIS y TEXANO. Los valores mínimos  fueron en JUANITA con 7,2. La media global fue de 8,2, y el 
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coeficiente de variación fue de 11,6, que se considera apropiado.    
El número total de nudos en el tallo presenta una media para el conjunto del análisis de 13,9. El híbrido 
ALIVAL mostró el valor superior (15,1) y JUANITA el valor mínimo, con 12,7. El coeficiente de variación para el 
conjunto fue de solo 7,7%, lo que indica una clara agrupación de valores alrededor de la media, y poca variabilidad 
genética.  
 
 
5.3.2.3. Caracteres de mazorca.  
 
En la tabla 33 se aprecian los valores promedios de los caracteres de mazorca en el análisis 
conjunto de los híbridos evaluados.   
Los valores máximos de longitud corresponden a la variedad  PR32A68 con 210 mm, y el valor mínimo lo 
presenta PEGASO con 164 mm, siendo el promedio para el conjunto de híbridos de 181 mm. El coeficiente de 
variación (12,3%), se considera adecuado para este carácter, en función del rango entre sus valores extremos. 
El número de filas presenta un valor promedio de 16,3. El valor superior corresponde a la variedad 
TEXANO con 18,8 filas, y el valor inferior lo mostró EURODIS con 14,0  filas. De igual modo que en el carácter 
anterior, el coeficiente con un valor de 11,2% se considera adecuado para este carácter y con buenas posibilidades 
de mejora genética.   
En cuanto al peso de la mazorca, el valor máximo lo muestra ARISTIS con 253 g, y las variedades con 
menor peso fueron PREGIA y PR32R42 con 163 y 167 gramos. Estos valores extremos del rango, producen un 
valor alto del coeficiente de variación  de 27,9% para el análisis conjunto de los ensayos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 33. Valores medios de caracteres de mazorca. Análisis combinado.           
 
NOMBRE HIBRIDO LONMAZ NUMFIL PESMAZ 
ALIVAL 1 186 16,0 229 
CUARTAL 2 179 15,1 180 
DK626 3 178 17,4 220 
GAMBIER 4 176 15,4 176 
GIUBILEO 5 182 15,9 208 
GOLDASTER 6 183 15,7 210 
GULLIVER 7 166 16,9 211 
MARVIN 8 188 16,8 195 
MATARÓ 9 174 15,2 182 
PR33P66 10 199 16,6 211 
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PR34N43 11 188 17,8 208 
PREGIA 12 171 16,1 163 
TUNDRA 13 176 15,9 201 
ALHAMBRA 14 201 16,6 205 
AMANTEA 15 188 15,2 239 
ARISTIS 16 183 16,6 253 
AUGUSTO 17 167 16,0 187 
CODISTAR 18 182 16,7 239 
COSTANZA 19 173 15,8 188 
D2A71 20 184 17,3 201 
DKCG528 21 188 18,2 207 
DRACMA 22 180 15,9 223 
EUGENIA 23 187 15,9 204 
EURODIS 24 198 14,0 236 
FERRER 25 178 16,2 225 
FRASINO 26 179 16,8 201 
GENIO 27 172 16,4 209 
GOLDSTON 28 184 15,3 243 
HOMERIS 29 206 14,9 243 
IF4561 30 182 14,6 198 
JULIO 
CESAR 
31 181 14,9 182 
JUANITA 32 168 17,1 171 
NIKAIA 33 189 18,2 212 
PEGASO 34 164 15,3 171 
PR32A68 35 210 17,0 218 
PR32R42 36 175 17,0 167 
PROFETA 37 184 16,3 224 
RIGLOS 38 178 16,7 210 
SANSONE 39 172 16,3 192 
SELENE 40 169 17,9 219 
TECTOR 41 184 17,0 200 
TEXANO 42 179 18,8 201 
TRIANA 43 179 15,2 241 
VERO 44 172 15,7 202 
VOLUSIA 45 181 15,0 179 
     
media  181 16,3 206 
cv%  12,3 11,2 27,9 
 
5.3.2.4. Caracteres de hoja y pendón. 
 
 En la tabla 34 se muestran los valores de las medias de los caracteres de hoja y de inflorescencia masculina 
evaluados en el conjunto de los 45 híbridos ensayados.  
La longitud de hoja muestra un valor de la media del ensayo de 80,4 cm y un coeficiente de variación de 
20,6%. Los híbridos con una mayor longitud de hoja corresponden a FERRER muy destacada con 117,3 cm, y el 
valor mínimo se presentó en AUGUSTO con una longitud de 72,4 cm. Se observa un amplio rango entre ambos 
valores extremos, y con este amplio rango de valores extremos, el coeficiente de variación para el conjunto del 
ensayo fue de 20,6%. 
 La anchura de la hoja presentó en este ensayo una media de 9,5 cm y un coeficiente con valor similar, de 
9,4%. Los híbridos que presentan una mayor anchura de limbo foliar fueron PR34N43 con 10,7 cm y EURODIS 
con 10,3 cm.  Los limbos foliares de menor anchura correspondieron a VERO (8,6).  En general las variedades 
presentan un escaso rango de variación, inferior al carácter anterior.  
 El valor del área foliar viene condicionado, es un valor dependiente, por los de los dos caracteres 
anteriores. Así se puede observar que la máxima superficie foliar corresponde a FERRER con 870 cm2 y la mínima 
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superficie foliar correspondió a SANSONE con 496 cm2. El valor de la media para el conjunto del ensayo fue de 
578 cm2 y el coeficiente del 26,3%, que al observar todo el rango de valores, queda justificado. 
 La longitud del pendón muestra un rango de variación que oscila entre los valores superiores mostrados 
por IF4561 con 58,2 cm, y el inferior de VOLUSIA con 44,1 cm. La media para el conjunto del ensayo fue de 50 
cm, y el coeficiente mostró un valor del 11,5%.   
 En lo referente a la longitud del pedúnculo del pendón, se han presentado unos valores máximos de 31,6 
cm en AMANTEA, que se considera un valor muy alto, seguido a mucha distancia por D2A71 con 17,8 cm. La 
menor longitud de pedúnculo correspondió a COSTANZA con 6,0 cm. La media del ensayo fue de 12,5 cm, con un 
muy alto coeficiente de variación (73,4%).     
 La longitud del raquis del pendón presenta un valor promedio del ensayo de 29,1 cm. Los valores 
máximos los presentó VERO con 38,2 y JUANITA con 35,1,  y los inferiores correspondieron a SANSONE con 
21,7.  
 El número de las ramificaciones primarias tiene suma importancia en una planta que en la fórmula del 
híbrido puede actuar como polinizador, o parental masculino, en la fórmula de un determinado híbrido. Se puede 
tener buenas plantas polinizadoras que en la cosecha producirán unas buenas mazorcas bien granadas. En el 
conjunto del ensayo la media de ramificaciones primarias fue de 7,9 en cada pendón. La amplia variabilidad del 
carácter se muestra en el rango con valores máximos en TEXANO (13,2) y DRACMA (12,1) y los mínimos en 
VERO con 4,4. Debido a lo amplio del rango, se presenta un alto valor del coeficiente de 28,8%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 34. Valores medios de los caracteres de hoja y pendón. Análisis combinado. 
 
NOMBRE HIBRIDO LonHOJA AnchHOJA AreaHOJA LonPENDON LonPEDUNC LonRAQUIS Ramif-1ª 
ALIVAL 1 79,1 9,9 586 49,1 10,8 28,8 9,8 
CUARTAL 2 77,1 9,4 547 49,7 14,3 28,2 7,3 
DK626 3 81,4 10,2 624 47,8 11,0 29,1 4,7 
GAMBIER 4 81,6 10,1 620 52,7 13,3 30,7 7,0 
GIUBILEO 5 80,9 9,7 590 46,1 8,8 28,2 7,1 
GOLDASTER 6 75,2 9,2 522 44,7 11,1 27,0 8,1 
GULLIVER 7 80,0 9,8 591 52,7 16,3 28,3 7,0 
MARVIN 8 75,3 8,8 497 50,2 13,4 30,3 7,1 
MATARÓ 9 73,9 9,7 540 46,7 11,4 27,8 8,2 
PR33P66 10 78,9 9,4 559 55,3 15,0 31,0 5,8 
PR34N43 11 76,6 10,7 614 48,9 10,7 28,4 6,1 
PREGIA 12 79,9 9,4 563 49,6 10,9 30,0 8,8 
TUNDRA 13 80,3 9,7 580 56,1 15,9 30,6 7,7 
ALHAMBRA 14 82,3 9,7 597 52,8 11,4 32,3 6,4 
AMANTEA 15 77,8 9,6 560 53,3 31,6 30,8 9,7 
ARISTIS 16 75,6 9,6 548 45,7 16,1 27,1 7,9 
AUGUSTO 17 72,6 10,1 552 46,8 12,4 27,7 8,1 
CODISTAR 18 82,4 9,6 595 50,7 14,0 29,9 8,1 
COSTANZA 19 79,3 9,6 570 49,2 6,0 31,6 8,4 
D2A71 20 83,6 9,5 596 53,1 17,8 24,1 9,1 
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DKCG528 21 86,4 9,8 635 47,0 9,9 26,2 8,8 
DRACMA 22 80,9 9,6 584 52,2 11,3 29,3 12,1 
EUGENIA 23 83,0 9,9 618 50,0 10,4 30,8 7,8 
EURODIS 24 85,9 10,3 667 46,7 7,9 29,2 9,4 
FERRER 25 117,3 9,4 870 50,4 12,2 28,3 8,4 
FRASINO 26 82,7 9,7 603 54,0 12,1 31,0 8,4 
GENIO 27 88,1 10,1 670 53,0 10,4 33,7 6,4 
GOLDSTON 28 74,0 9,4 522 47,2 14,1 27,1 8,0 
HOMERIS 28 80,0 10,1 604 51,0 13,4 29,2 6,3 
IF4561 30 77,7 9,1 531 58,2 16,3 31,6 7,3 
JULIO CESAR 31 88,3 9,6 636 53,1 13,6 31,2 7,4 
JUANITA 32 79,8 8,7 520 55,8 11,0 35,1 5,8 
NIKAIA 33 86,6 10,0 649 49,0 9,0 28,7 9,8 
PEGASO 34 74,7 8,8 499 51,7 15,1 27,0 7,1 
PR32A68 35 80,8 9,4 572 55,8 12,4 33,4 6,6 
PR32R42 36 78,2 9,3 546 46,4 9,8 27,4 8,0 
PROFETA 37 74,1 9,0 501 47,9 14,9 27,0 6,9 
RIGLOS 38 74,7 9,8 547 47,3 11,6 29,0 6,4 
SANSONE 39 73,7 8,9 496 44,3 13,6 21,7 8,8 
SELENE 40 81,1 9,1 552 47,4 12,6 27,4 6,4 
TECTOR 41 80,8 9,2 560 48,0 10,1 26,9 11,3 
TEXANO 42 80,1 9,2 555 48,6 8,3 27,7 13,2 
TRIANA 43 76,6 9,3 533 44,7 8,2 26,2 6,6 
VERO 44 80,9 8,6 521 55,2 11,4 38,2 4,4 
VOLUSIA 45 77,1 9,6 553 44,1 10,1 22,7 10,0 
         
Media  80,4 9,5 578 50,0 12,5 29,1 7,9 
cv%  20,6 9,4 26,3 11,5 73,4 15,1 28,8 
 
 
 Finalmente, y a modo de resumen, en las tablas siguientes (35 a 38)  se presentan valores comparativos de 
ambos ensayos, analizados de forma individual, y solo para algunos caracteres representativos, relacionados con el 
rendimiento y otros descriptivos con interés agronómico. En la valoración de ambos ensayos a través de estos 
caracteres se trata de mostrar el efecto localidad en la expresión de esos caracteres. 
 
Tabla 35. Comparación de medias de caracteres de rendimiento, por ensayo. 
       
ENSAYO FLOMAS PORENC HUMED RENDIM PHL 
MONTAÑANA 67,2 11,4 19,4 11345 74,1 
ALMUDEVAR 73,2 2,6 19,6 14767 75,8 
 
En la tabla 35 se observa que en Almudévar se produce un cierto alargamiento del ciclo de los híbridos, 
medido una floración más tardía, y ligero valor más alto de humedad, pero desde el punto de vista agronómico, un 
incremento muy notable en el rendimiento (3.422 kg), y sobre todo un menor encamado de planta.  
   
Tabla 36. Comparación de medias de caracteres de planta, por ensayo. 
     
ENSAYO ALTPLA ALTMAZ NUDMAZ NUDTOT 
MONTAÑANA 191 88 8,2 13,9 
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ALMUDEVAR 210 107 9,0 14,9 
 
En la tabla 36 se puede corroborar esos superiores valores del ensayo de Almudévar, respecto al de 
Montañana. Así, se incrementan todas las medias de los cuatro caracteres evaluados. Cabría concluir que en general 
las plantas en Almudévar poseen un mayor poder productivo al incrementar el número de nudos, lo que equivale a 
incrementar el número de hojas y su potencial de producción por mayor acumulación de materia seca.     
 
Tabla 37. Comparación de medias de caracteres de mazorca, por ensayo. 
     
ENSAYO LONMAZ NUMFIL PESMAZ  
MONTAÑANA 181 16,3 206  
ALMUDEVAR 193 16,6 265  
 
 
En la tabla 37 al observar los valores medios de los caracteres, se puede corroborar lo comentado de la 
tabla anterior, pues tanto la longitud como el número de filar son componentes fundamentales en la expresión del 
peso de mazorca, y del valor de ésta depende la expresión del rendimiento.   
 
Tabla 38. Comparación de medias de caracteres de hoja y de pendón, por ensayo. 
     
ENSAYO AreaHOJA LonPENDON LonPEDUNC Ramif-1ª 
MONTAÑANA 578 50,0 12,5 7,9 
ALMUDEVAR 598 47,9 11,0 8,4 
 
De la observación de la tabla 38 se  confirma lo comentado en los caracteres de planta y número de hojas. 
Se observa que hay un incremento notable del área foliar con una mayor capacidad de asimilación fotosintética. 
Además se observa en Almudévar un ligero incremento en el número de ramificaciones del pendón, lo que cabe 
deducir una mejor polinización de las mazorcas, y como consecuencia una mejor granazón de las mismas en la 
cosecha.     
 
Como resumen de la valoración del análisis combinado de ambos ensayos, se puede afirmar la existencia 
de una gran variabilidad genética en la mayor parte de los caracteres evaluados con mayor interés agronómico, lo 
era lógico de prever teniendo en cuenta el análisis individual de los ensayos, en los que se hacía patente este hecho. 
De igual modo, se muestra una buena concordancia entre la asignación de un determinado ciclo (FAO600/700), por 
parte de las empresas comerciales de semillas en sus catálogos comerciales respectivos y los correspondientes 
valores de floración y humedad.  
 
Destacan los altos valores de dos híbridos con rendimientos superiores a 14.400 kg, CODISTAR con 
14.917 y GOLDSTON con 14.482, ambos con porcentajes de encamado de 5,3 y 6,3% respectivamente, aunque 
inferiores a la media global de 7,0% de encamado. EURODIS y  COSTANZA también presentan valores 
superiores a 11.800 kg, pero con encamado inferior a 2,0%. Finalmente también cabe señalar que cuando se 
produce un alargamiento del ciclo de los híbridos, medido por su floración más tardía o con superior valor de la 
humedad de grano, se suele corresponder con un incremento notable en el rendimiento. 
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5.4.  ANÁLISIS DE AGRUPACIONES (ANÁLISIS  DUNCAN). 
 
El análisis de agrupaciones o análisis Duncan muestra la distribución o agrupación de las variedades 
ensayadas según las diferencias entre unas y otras, y además informa si hay o no significación estadística entre esas 
diferencias. Si en el previo análisis de varianza aparecen diferencias significativas para un carácter determinado, el 
análisis Duncan lo expresa formando diferentes núcleos de agrupación, y según esos núcleos o grupos, se afirma 
que las variedades que están en la misma columna no presentan entre sí diferencias estadísticamente significativas. 
Estas tablas de agrupación son también una forma muy gráfica y sencilla de visualizar los valores descriptivos del 
rango, y los valores máximo y mínimo para cada carácter.  
 Dentro de cada columna se agrupan las variedades que no presentan diferencias estadísticamente 
significativas entre sí. Sin embargo sí que hay significación de las diferencias (nivel del 0,05), entre las variedades 
de una columna y la columna vecina correspondiente. En las partes superior e inferior de las columnas extremas se 
presentan, respectivamente, los rangos superior e inferior de los valores respectivos del carácter evaluado.   
A partir del análisis combinado conjunto de ambas localidades (Montañana y Almudévar)  en el año 2004, 
a continuación se presentan los análisis de agrupaciones, o análisis Duncan, de algunos de los caracteres más 
importantes relacionados con el rendimiento, y otros descriptivos de planta, mazorca, hoja y pendón.   
  
 
5.4.1. Análisis de agrupaciones para la floración masculina. 
 
En la tabla 39 se puede observar como se agrupan los valores del conjunto de híbridos evaluados para este 
carácter, y se observa la formación de siete grupos con el conjunto global de las 45 variedades ensayadas. En el 
grupo 1 se pueden observar como aparecen los valores de un número elevado de variedades, desde CUARTAL que 
resultó ser la más precoz, con 65,8 días, hasta ALIVAL con 70,8 días. A pesar de su diferencia de 5 días entre 
ambas, esta diferencia no es significativa (0,05).  En el grupo 7º, TEXANO resultó ser la más tardía de floración, 
con 75,8 días. De igual modo, se señala que en este 7º grupo no hay diferencias (0,05) entre TEXANO y el híbrido 
ALHAMBRA con 71,0 días.  
 
 
 5.4.2. Análisis de agrupaciones para encamado de planta. 
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En la tabla 40 se muestran los valores extremos del rango para el carácter encamado, y la forma de 
agrupación de los híbridos en función de las diferencias estadísticamente significativas entre unos y otros. De este 
modo, se puede observar la formación de solo cuatro grupos. En el grupo 1 aparecen los valores de un número 
elevado de variedades con valores entre 0,7% de EURODÍS que resultó la de mejor comportamiento frente a los 
taladros, hasta 9,7% de DKCG528; y entre todas las variedades no hay diferencias estadísticamente significativas, 
por pertenecer al mismo grupo (grupo 1). En el rango superior de valores de encamado, en el grupo 4 están las 
variedades más vulnerables, siendo PEGASO la de peor comportamiento, con 14,0% de plantas con problemas de 
encamado. De igual modo, en ese grupo y con un rango entre 3,8% (NIKAIA) y 14,0 (PEGASO), a pesar de esa 
diferencia de 10,2 puntos entre ambas variedades extremas del grupo, esa diferencia no es significativa (nivel del 
0,05).  
 
    
 Tabla 39. Análisis combinado de agrupaciones Duncan para floración.   
 
NOMBRE  HIBRIDO Subconjunto para alfa = .05 1 2 3 4 5 6 7 
CUARTAL 2 65,8             
PR34N43 11 66,7 66,7           
PROFETA 37 67,5 67,5 67,5         
CODISTAR 18 67,7 67,7 67,7         
GAMBIER 4 68,0 68,0 68,0 68,0       
TUNDRA 13 68,0 68,0 68,0 68,0       
GULLIVER 7 68,8 68,8 68,8 68,8 68,8     
AMANTEA 15 68,8 68,8 68,8 68,8 68,8     
GOLDASTER 6 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0     
RIGLOS 38 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0     
MARVIN 8 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2     
ARISTIS 16 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2     
D2A71 20 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2     
EUGENIA 23 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2     
GOLDSTON 28 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2     
PEGASO 34 69,2 69,2 69,2 69,2 69,2     
PREGIA 12 69,3 69,3 69,3 69,3 69,3     
JUANITA 32 69,3 69,3 69,3 69,3 69,3     
IF4561 30 69,5 69,5 69,5 69,5 69,5     
DK 626 3 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7     
AUGUSTO 17 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7     
FERRER 25 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7     
PR32A68 35 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7     
FRASINO 26 69,8 69,8 69,8 69,8 69,8     
SELENE 40 69,8 69,8 69,8 69,8 69,8     
PR33P66 10 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0     
EURODIS 24 70,2 70,2 70,2 70,2 70,2     
DRACMA 22 70,5 70,5 70,5 70,5 70,5     
MATARO 9 70,7 70,7 70,7 70,7 70,7     
NIKAIA 33 70,7 70,7 70,7 70,7 70,7     
ALIVAL  1 70,8 70,8 70,8 70,8 70,8 70,8   
ALHAMBRA 14   71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 
DKCG528 21   71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 
PR32R42 36   71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 
JULIO CESAR 31   71,2 71,2 71,2 71,2 71,2 71,2 
VERO 44   71,2 71,2 71,2 71,2 71,2 71,2 
TECTOR 41   71,5 71,5 71,5 71,5 71,5 71,5 
GENIO 27     72,2 72,2 72,2 72,2 72,2 
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COSTANZA 19     72,3 72,3 72,3 72,3 72,3 
GIUBILEO 5       72,8 72,8 72,8 72,8 
SANSONE 39       73,0 73,0 73,0 73,0 
TRIANA 43       73,0 73,0 73,0 73,0 
VOLUSIA 45         73,8 73,8 73,8 
HOMERIS 29           75,7 75,7 
TEXANO 42             75,8 
  Sig. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
 
 
Tabla 40. Análisis combinado de agrupaciones Duncan para encamado. 
 
NOMBRE HIBRIDO 
Subconjunto para alfa = .05 
1 2 3 4 
EURODIS 24 0,7    
COSTANZA 19 2,0 2,0   
JUANITA 32 3,3 3,3 3,3  
SELENE 40 3,3 3,3 3,3  
NIKAIA 33 3,8 3,8 3,8 3,8 
PROFETA 37 3,9 3,9 3,9 3,9 
HOMERIS 29 4,0 4,0 4,0 4,0 
GULLIVER 7 4,1 4,1 4,1 4,1 
AMANTEA 15 4,5 4,5 4,5 4,5 
ALIVAL 1 4,5 4,5 4,5 4,5 
RIGLOS 38 4,6 4,6 4,6 4,6 
CUARTAL 2 4,7 4,7 4,7 4,7 
GENIO 27 4,7 4,7 4,7 4,7 
VOLUSIA 45 4,7 4,7 4,7 4,7 
GIUBILEO 5 5,3 5,3 5,3 5,3 
CODISTAR 18 5,3 5,3 5,3 5,3 
PR34N43 11 5,3 5,3 5,3 5,3 
VERO 44 5,9 5,9 5,9 5,9 
GAMBIER 4 5,9 5,9 5,9 5,9 
PR33P66 10 6,0 6,0 6,0 6,0 
MATARO 9 6,1 6,1 6,1 6,1 
JULIO CESAR 31 6,1 6,1 6,1 6,1 
GOLDSTON 28 6,3 6,3 6,3 6,3 
AUGUSTO 17 6,5 6,5 6,5 6,5 
D2A71 20 6,6 6,6 6,6 6,6 
GOLDASTER 6 6,9 6,9 6,9 6,9 
MARVIN 8 7,2 7,2 7,2 7,2 
TEXANO 42 7,4 7,4 7,4 7,4 
ALHAMBRA 14 7,9 7,9 7,9 7,9 
DRACMA 22 7,9 7,9 7,9 7,9 
PR32A68 35 8,4 8,4 8,4 8,4 
EUGENIA 23 8,6 8,6 8,6 8,6 
FRASINO 26 8,6 8,6 8,6 8,6 
SANSONE 39 8,7 8,7 8,7 8,7 
TRIANA 43 9,0 9,0 9,0 9,0 
FERRER 25 9,1 9,1 9,1 9,1 
PR32R42 36 9,3 9,3 9,3 9,3 
ARISTIS 16 9,6 9,6 9,6 9,6 
DKCG528 21 9,7 9,7 9,7 9,7 
TUNDRA 13  12,0 12,0 12,0 
IF4561 30  12,4 12,4 12,4 
TECTOR 41   12,6 12,6 
  
 
 72 
PREGIA 12   13,8 13,8 
DK 626 3    13,9 
PEGASO 34    14,0 
 Sig. 0,1 0,1 0,1 0,1 
 
 
5.4.3. Análisis de agrupaciones para humedad de grano. 
 
La tabla 41 muestra la agrupación de los valores promedios para la humedad del grano en la cosecha, y se 
observa la formación de 17 grupos. En la tabla aparecen solo 9 columnas, que representan a los valores más 
extremos del rango, para hacer más legible la tabla. Los menores valores de humedad de grano (grupo 1) 
corresponden a PREGIA con solo 17,1º, seguida por TUNDRA con 17,2%,. En el extremo del rango (grupo 17) 
aparecen las variedades con más humedad en la cosecha, siendo TEXANO la que muestra más humedad (22,5%). 
Este último grupo lo integran otras dos variedades con alto grado de humedad (SELENE y VERO).  
En este carácter, algunas variedades en teoría más precoces según el catálogo comercial, representan un ciclo 
más tardío, expresado `por su humedad de cosecha, como puede ser el caso de SELENE. 
 
 
5.4.4. Análisis de agrupaciones para rendimiento de grano. 
 
En la tabla 42 se muestra como se agrupan los valores de todos los híbridos ensayados en cinco grupos. Ya 
en la tabla 110, correspondiente al análisis combinado de varianza para el conjunto de todos los híbridos, se 
indicaba que había diferencias significativas entre los mismos para el carácter rendimiento, pero al nivel del 0,05. 
En este análisis Duncan se ratifica esa diferencia entre unos y otros, y se observa su distribución y valores 
extremos. En el grupo 1, mayoritario, se agrupan las variedades menos productivas, siendo el valor inferior el de 
JULIO CESAR, con 11.260 kg. El rango superior de la agrupación (grupo 5) lo muestra el híbrido CODISTAR con 
14.917 kg/ha.  
 
 
5.4.5. Análisis de agrupaciones para la altura de planta. 
 
En la tabla 43 se muestra como se agrupan los valores de todas las variedades para este carácter tan 
representativo del valor agronómico de un determinado híbrido, tanto se es de aptitud de grano o como forrajero. Se 
observa la formación de 17 grupos, y como en el caso de la tabla 3 (humedad de grano), aparecen solo 10 columnas 
o grupos, que representan a los valores extremos del rango, con la finalidad de hacer más legible la tabla. En el 
grupo 1 aparecen los valores de solo dos  variedades que representan las de menor  altura de planta, JUANITA y 
PR34N43, con 167 cm. Las variedades ALIVAL, EUGENIA y GENIO fueron las de talla superior, y las tres 
componen ella el grupo 17; estas variedades son significativamente diferentes a las del grupo 19, que le siguen en 
valores de alturas. Sin embargo se observa que el rango de alturas no fue muy elevado, solo de 47 cm entre las 45 
variedades ensayadas, lo que parece indicar que la altura de planta no es un carácter considerado de mucho interés 
en la obtención de nuevas variedades para grano, por parte de las empresas de semillas, ya que no se presentan 
muchos híbridos diferenciales para este carácter. 
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Tabla 41. Análisis combinado de agrupaciones Duncan para humedad de grano. 
 
NOMBRE HIBRIDO Subconjunto para alfa = .05 
1 2 3 4 5,,,,13 14 15 16 17 
PREGIA 12 17,1         
TUNDRA 13 17,2 17,2        
MARVIN 8 17,2 17,2 17,2       
GAMBIER 4 17,5 17,5 17,5       
DK 626 3 17,8 17,8 17,8 17,8      
GOLDASTER 6 17,9 17,9 17,9 17,9      
MATARO 9 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0     
EUGENIA 23 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0     
AUGUSTO 17 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0     
CUARTAL 2 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1     
ALIVAL 1 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1     
IF4561 30 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2     
JULIO CESAR 31  18,3 18,3 18,3 18,3     
PR34N43 11   18,3 18,3 18,3     
PR33P66 10   18,4 18,4 18,4     
CODISTAR 18    18,8 18,8     
PEGASO 34    18,9 18,9     
PROFETA 37     19,1     
COSTANZA 19     19,1     
AMANTEA 15          
D2A71 20          
PR32R42 36          
ARISTIS 16          
GIUBILEO 5          
GULLIVER 7          
DKCG528 21          
TRIANA 43      20,1    
ALHAMBRA 14      20,2 20,2   
PR32A68 35      20,3 20,3   
DRACMA 22      20,3 20,3   
EURODIS 24      20,3 20,3   
RIGLOS 38      20,3 20,3   
VOLUSIA 45      20,4 20,4   
FERRER 25      20,4 20,4   
SANSONE 39      20,6 20,6 20,6  
NIKAIA 33      20,6 20,6 20,6  
GOLDSTON 28      20,8 20,8 20,8  
TECTOR 41      21,0 21,0 21,0  
JUANITA 32      21,2 21,2 21,2  
FRASINO 26      21,3 21,3 21,3  
GENIO 27       21,4 21,4  
HOMERIS 29       21,4 21,4  
VERO 44        21,6 21,6 
SELENE 40        21,6 21,6 
TEXANO 42         22,5 
 Sig. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
 
Tabla 42. Análisis combinado de agrupaciones Duncan para rendimiento. 
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NOMBRE HIBRIDO Subconjunto para alfa = .05 1 2 3 4 5 
JULIO CESAR 31 11260     
DK 626 3 11353 11353    
RIGLOS 38 11360 11360    
MATARO 9 11393 11393 11393   
PREGIA 12 11707 11707 11707   
PR32A68 35 11786 11786 11786   
SANSONE 39 11799 11799 11799   
COSTANZA 19 11803 11803 11803   
VERO 44 11822 11822 11822   
JUANITA 32 11837 11837 11837   
MARVIN 8 11863 11863 11863   
GAMBIER 4 11880 11880 11880   
GOLDASTER 6 11987 11987 11987   
TUNDRA 13 11993 11993 11993   
TEXANO 42 12079 12079 12079 12079  
PR32R42 36 12181 12181 12181 12181  
PR34N43 11 12228 12228 12228 12228  
GULLIVER 7 12251 12251 12251 12251  
CUARTAL 2 12264 12264 12264 12264  
AUGUSTO 17 12277 12277 12277 12277  
ALHAMBRA 14 12348 12348 12348 12348  
PEGASO 34 12531 12531 12531 12531 12531 
GENIO 27 12571 12571 12571 12571 12571 
PROFETA 37 12626 12626 12626 12626 12626 
EUGENIA 23 12633 12633 12633 12633 12633 
FERRER 25 12656 12656 12656 12656 12656 
TRIANA 43 12689 12689 12689 12689 12689 
PR33P66 10 12754 12754 12754 12754 12754 
D2A71 20 12771 12771 12771 12771 12771 
FRASINO 26 12843 12843 12843 12843 12843 
DRACMA 22 12893 12893 12893 12893 12893 
GIUBILEO 5 12898 12898 12898 12898 12898 
AMANTEA 15 12935 12935 12935 12935 12935 
ALIVAL 1 13008 13008 13008 13008 13008 
DKCG528 21 13043 13043 13043 13043 13043 
IF4561 30 13111 13111 13111 13111 13111 
VOLUSIA 45 13122 13122 13122 13122 13122 
SELENE 40 13454 13454 13454 13454 13454 
ARISTIS 16 13522 13522 13522 13522 13522 
TECTOR 41 13696 13696 13696 13696 13696 
NIKAIA 33 13706 13706 13706 13706 13706 
HOMERIS 29  13815 13815 13815 13815 
EURODIS 24   13868 13868 13868 
GOLDSTON 28    14482 14482 
CODISTAR 18     14917 
 Sig. 0 0 0 0 0 
 
Tabla 43. Análisis de agrupaciones Duncan para la altura de planta. 
 
NOMBRE HIBRIDO Subconjunto para alfa = .05 1 2 3 4 5 6,,,13 14 15 16 17 18 19 20 
PR34N43 11 177             
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ALHAMBRA 14 181 181            
RIGLOS 38 182 182 182           
JUANITA 32 183 183 183 183          
MATARO 9  187 187 187 187         
AUGUSTO 17  188 188 188 188 188        
PROFETA 37   189 189 189 189        
ARISTIS 16   189 189 189 189        
TUNDRA 13    191 191 191        
GOLDASTER 6    191 191 191        
COSTANZA 19     192 192        
MARVIN 8     193 193        
PR32A68 35     194 194        
CUARTAL 2     195 195        
PR32R42 36      195        
PREGIA 12      195        
PR33P66 10              
DKCG528 21              
IF4561 30              
GULLIVER 7              
FRASINO 26       202       
DRACMA 22       202       
VERO 44       203       
CODISTAR 18       203 203      
TECTOR 41       203 203 203     
AMANTEA 15       204 204 204 204    
GOLDSTON 28       205 205 205 205    
PEGASO 34       205 205 205 205    
TEXANO 42       206 206 206 206    
TRIANA 43       206 206 206 206    
D2A71 20       206 206 206 206    
VOLUSIA 45       206 206 206 206    
DK 626 3       207 207 207 207    
SELENE 40       209 209 209 209 209   
FERRER 25       209 209 209 209 209   
EURODIS 24       209 209 209 209 209   
NIKAIA 33       209 209 209 209 209   
JULIO CESAR 31       210 210 210 210 210   
GIUBILEO 5        211 211 211 211   
SANSONE 39         211 211 211 211  
GAMBIER 4          212 212 212  
ALIVAL 1           215 215  
EUGENIA 23           215 215  
HOMERIS 29            219  
GENIO 27             226 
 Sig. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 
 
5.4.6. Análisis de agrupaciones para el número total de nudos. 
 
En la tabla 44 se muestra como se agrupan los valores de todas las variedades para este carácter, y se 
observa la formación de 19 grupos. La diferencia entre los valores extremos de un grupo y otro es muy pequeña, 
solo 2,4 nudos. El grupo 1º comprende sólo siete híbridos, los restantes híbridos se distribuyen en los demás 
grupos, con pequeñas diferencias entre unos híbridos y otros. El rango de variación para este carácter oscila entre la 
variedad JUANITA con solo 12,7 nudos y ALIVAL con 15,1. De igual modo que se ha comentado para la altura de 
planta, para este carácter es válida la misma valoración sobre su importancia desde el punto de vista de interés 
agronómico. Sería diferente el comentario si se tratara de valorar el carácter en variedades forrajeras.  
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5.4.7. Análisis de agrupaciones para la longitud de mazorca. 
 
La tabla 45 muestra la agrupación de los valores de las variedades para este carácter tan ligado al 
rendimiento, y se observa como todas se distribuyen en once grupos. En el grupo 1 se sitúan luna gran cantidad de 
híbridos con los menores valores, siendo PEGASO el que posee la mazorca más corta con 16,4 cm. En el grupo 
once se sitúan las cinco variedades de mazorcas más largas, siendo PR32A68 la que muestra la mazorca más larga, 
con 21,0 cm.  
 
 
5.4.8. Análisis de agrupaciones para número de filas de la mazorca. 
 
La tabla 46 muestra la agrupación de los valores de las variedades para el número de filas de la mazorca. Al 
igual que en el carácter anterior, las variedades se distribuyen en un número de grupos de tipo medio, en este caso 
son ocho. En este caso, los grupos están formados por una cantidad grande de híbridos con unas escasas diferencias 
entre sí. La variedad EURODIS es la de mazorca con menor número de filas (13,7). En el extremo superior del 
rango, en el grupo ocho, se encuentra SANSONE que es la que presenta la mazorca con mayor número de filas 
(21,8). Aunque no con carácter general, pero sí muy frecuente, las variedades que poseen un mayor número de 
hileras, son las que presentan menor longitud de mazorca; ello es debido a que ambos, en general, son caracteres 
contrapuestos en la selección de caracteres de mazorca.   
 
 
5.4.9. Análisis de agrupaciones para el área de hoja.  
 
En la tabla 47 se muestran los valores de las agrupaciones de las variedades según el valor medio del área 
de hoja.  
En este caso se presenta una distribución del conjunto de variedades en solo dos grupos, el grupo 1 
mayoritario con 44 híbridos, y el 2º con solo uno, FERRER que es quien presenta mayor superficie foliar, con 870 
cm2. Cabría suponer que este híbrido tiene una muy buena aptitud forrajera al desarrollar limbos foliares grandes, 
más aptos para la asimilación fotosintética que otros de menor superficie. 
Los menores valores fueron para SANSONE y MARVIN, lo que corrobora sus valores absolutos de 
longitud y anchura de hoja, tal como se pudo observar en las tablas de valores medios del capítulo anterior. 
 
 
Tabla 44. Análisis combinado de agrupaciones Duncan para  nº total de nudos. 
 
NOMBRE HIBRIDO 
Subconjunto para alfa = .05 
1 2 3 4 5…16 17 18 19 
JUANITA 32 12,7        
ALHAMBRA 14 12,9 12,9       
IF4561 30 12,9 12,9 12,9      
PR34N43 11 13,0 13,0 13,0 13,0     
VERO 44 13,0 13,0 13,0 13,0     
PR33P66 10 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1    
PR32A68 35 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2    
ARISTIS 16  13,3 13,3 13,3 13,3    
PROFETA 37  13,3 13,3 13,3 13,3    
PREGIA 12  13,4 13,4 13,4 13,4    
GULLIVER 7   13,4 13,4 13,4    
MATARÓ 9   13,4 13,4 13,4    
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JULIO CESAR 31   13,5 13,5 13,5    
GOLDASTER 6    13,5 13,5    
COSTANZA 19     13,5    
RIGLOS 38     13,6    
TUNDRA 13     13,6    
EURODIS 24         
CUARTAL 2         
CODISTAR 18         
MARVIN 8         
GAMBIER 4         
AUGUSTO 17         
GOLDSTON 28         
DK626 3         
FRASINO 26         
EUGENIA 23         
FERRER 25         
GIUBILEO 5         
D2A71 20         
GENIO 27      14,2   
PEGASO 34      14,2   
SANSONE 39      14,3   
DKCG528 21      14,3   
AMANTEA 15      14,4 14,4  
PR32R42 36      14,4 14,4  
TECTOR 41      14,4 14,4  
DRACMA 22      14,5 14,5  
HOMERIS 29      14,6 14,6 14,6 
VOLUSIA 45      14,6 14,6 14,6 
TEXANO 42       14,9 14,9 
SELENE 40       14,9 14,9 
NIKAIA 33        15,0 
TRIANA 43        15,0 
ALIVAL 1        15,1 
 Sig. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
  
  
 
 
 
Tabla 45. Análisis combinado de agrupaciones Duncan para la longitud de mazorca. 
 
NOMBRE HIBRIDO 
Subconjunto para alfa = .05 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
PEGASO 34 16,4           
GULLIVER 7 16,6 16,6          
AUGUSTO 17 16,7 16,7 16,7         
JUANITA 32 16,8 16,8 16,8 16,8        
SELENE 40 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9       
PREGIA 12 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1      
SANSONE 39 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2     
VERO 44 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2     
GENIO 27 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2     
COSTANZA 19 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3     
MATARO 9 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4     
PR32R42 36 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5     
TUNDRA 13 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6     
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GAMBIER 4 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6     
FERRER 25 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8     
RIGLOS 38 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8     
DK626 3 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8     
CUARTAL 2 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9     
TEXANO 42 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9     
TRIANA 43 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9     
FRASINO 26 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9     
DRACMA 22 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0     
VOLUSIA 45 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1     
JULIO CESAR 31 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1    
GIUBILEO 5  18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2    
CODISTAR 18  18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2    
IF4561 30  18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2    
GOLDASTER 6  18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3   
ARISTIS 16  18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3   
GOLDSTON 28   18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4   
D2A71 20    18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4   
PROFETA 37    18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4   
TECTOR 41    18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4   
ALIVAL 1     18,6 18,6 18,6 18,6 18,6 18,6  
EUGENIA 23      18,7 18,7 18,7 18,7 18,7  
PR34N43 11      18,8 18,8 18,8 18,8 18,8  
AMANTEA 15      18,8 18,8 18,8 18,8 18,8  
DKCG528 21      18,8 18,8 18,8 18,8 18,8  
MARVIN 8      18,8 18,8 18,8 18,8 18,8  
NIKAIA 33       18,9 18,9 18,9 18,9  
EURODIS 24        19,8 19,8 19,8 19,8 
PR33P66 10         19,9 19,9 19,9 
ALHAMBRA 14          20,1 20,1 
HOMERIS 29           20,6 
PR32A68 35           21,0 
 Sig. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
 
Tabla 46. Análisis combinado de agrupaciones Duncan para número de filas. 
 
NOMBRE HIBRIDO Subconjunto para alfa = .05 
1 2 3 4 5 6 7 8 
EURODIS 24 13,7        
IF4561 30 14,9 14,9       
JULIO CESAR 31 15,2 15,2 15,2      
VOLUSIA 45 15,2 15,2 15,2      
GOLDSTON 28 15,2 15,2 15,2      
CUARTAL 2 15,3 15,3 15,3 15,3     
HOMERIS 29 15,3 15,3 15,3 15,3     
TRIANA 43 15,3 15,3 15,3 15,3     
MATARO 9 15,4 15,4 15,4 15,4     
AUGUSTO 17 15,5 15,5 15,5 15,5     
VERO 44 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6    
PEGASO 34 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6    
GOLDASTER 6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6    
EUGENIA 23 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6    
AMANTEA 15 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7   
TUNDRA 13 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7   
ALIVAL 1 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9   
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GAMBIER 4 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0   
PREGIA 12 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1   
GIUBILEO 5 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1   
DKCG528 21 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1   
COSTANZA 19 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2   
DRACMA 22 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2   
FERRER 25 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3   
PR32A68 35 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4   
RIGLOS 38  16,5 16,5 16,5 16,5 16,5   
PR33P66 10  16,6 16,6 16,6 16,6 16,6   
FRASINO 26  16,6 16,6 16,6 16,6 16,6   
MARVIN 8  16,6 16,6 16,6 16,6 16,6   
ALHAMBRA 14  16,6 16,6 16,6 16,6 16,6   
ARISTIS 16  16,7 16,7 16,7 16,7 16,7   
GENIO 27  16,7 16,7 16,7 16,7 16,7   
PROFETA 37  16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8  
TECTOR 41  16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8  
CODISTAR 18  16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9  
GULLIVER 7  16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9  
JUANITA 32  17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5  
PR32R42 36  17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5  
D2A71 20  17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6  
SELENE 40   17,8 17,8 17,8 17,8 17,8  
PR34N43 11    18,0 18,0 18,0 18,0  
DK 626 3     18,2 18,2 18,2  
NIKAIA 33      18,3 18,3  
TEXANO 42       19,3  
SANSONE 39        21,8 
 Sig. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0 
 
 
  Tabla 47. Análisis combinado de agrupaciones para área foliar. 
 
NOMBRE HIBRIDO 
Subconjunto para alfa = .05 
1 2 
SANSONE 39 496  
MARVIN 8 497  
PEGASO 34 499  
PROFETA 37 501  
JUANITA 32 520  
VERO 44 521  
GOLDASTER 6 522  
GOLDSTON 28 522  
IF4561 30 531  
TRIANA 43 533  
MATARO 9 540  
PR32R42 36 546  
CUARTAL 2 547  
RIGLOS 38 547  
ARISTIS 16 548  
SELENE 40 552  
AUGUSTO 17 552  
VOLUSIA 45 553  
TEXANO 42 555  
PR33P66 10 559  
TECTOR 41 560  
AMANTEA 15 560  
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PREGIA 12 563  
COSTANZA 19 570  
PR32A68 35 572  
TUNDRA 13 580  
DRACMA 22 584  
ALIVAL 1 586  
GIUBILEO 5 590  
GULLIVER 7 591  
CODISTAR 18 595  
D2A71 20 596  
ALHAMBRA 14 597  
FRASINO 26 603  
HOMERIS 29 604  
PR34N43 11 614  
EUGENIA 23 618  
GAMBIER 4 620  
DK626 3 624  
DKCG528 21 635  
JULIO CESAR 31 636  
NIKAIA 33 649  
EURODIS 24 667  
GENIO 27 670  
FERRER 25  870 
 Sig. 0 1 
 
 
 
 
 
 
5.4.10. Análisis de agrupaciones para número de ramificaciones primarias del pendón. 
 
En la tabla 48 se muestran los valores de las agrupaciones de las variedades según el valor medio del 
número de ramificaciones primarias. Este carácter es de un gran interés en la producción de grano y en la 
producción de semillas selectas, puesto que su mayor o menor valor puede implicar una mejor o peor polinización, 
y por ello posee gran influencia en el componente final del rendimiento. Se observa la formación de 16 grupos, y 
como en el caso de otras tablas anteriores, aparecen solo 8 columnas o grupos, que representan a los valores 
extremos del rango, con la finalidad de hacer más legible la tabla. En el grupo 1 aparecen los valores de solo cuatro 
híbridos, con los menores valores de inflorescencias del pendón, siendo VERO el que presenta solo 4,4 
inflorescencias. En el extremo opuesto (grupo 16), se presentan solo dos variedades con los valores más altos, 
como son TEXANO (13,2) y DRACMA (12,1).   
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Tabla 48. Análisis DUNCAN para el número de ramificaciones primarias 
  
NOMBRE HÍBRIDO 
Subconjunto para alfa = .05 
1 2 3 4…. 12 13 14 15 16 
VERO 44 4,4        
DK626 3 4,7 4,7       
PR33P66 10 5,8 5,8 5,8      
JUANITA 32 5,8 5,8 5,8      
PR34N43 11  6,1 6,1 6,1     
HOMERIS 29   6,3 6,3     
ALHAMBRA 14   6,4 6,4     
GENIO 27   6,4 6,4     
RIGLOS 38   6,4 6,4     
SELENE 40   6,4 6,4     
PR32A68 35   6,6 6,6     
TRIANA 43   6,6 6,6     
PROFETA 37   6,9 6,9     
GAMBIER 4   7,0 7,0     
GULLIVER 7   7,0 7,0     
GIUBILEO 5   7,1 7,1     
MARVIN 8   7,1 7,1     
PEGASO 34   7,1 7,1     
CUARTAL 2   7,3 7,3     
IF4561 30   7,3 7,3     
JULIO CESAR 31   7,4 7,4     
TUNDRA 13    7,7     
EUGENIA 23    7,8     
ARISTIS 16    7,9     
GOLDSTON 28         
PR32R42 36         
GOLDASTER 6         
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AUGUSTO 17         
CODISTAR 18         
MATARO 9         
COSTANZA 19     8,4    
FERRER 25     8,4    
FRASINO 26     8,4    
PREGIA 12     8,8    
DKCG528 21     8,8    
SANSONE 39     8,8    
D2A71 20     9,1    
EURODIS 24     9,4    
AMANTEA 15     9,7    
ALIVAL 1     9,8 9,8   
NIKAIA 33     9,8 9,8   
VOLUSIA 45     10,0 10,0   
TECTOR 41      11,3 11,3  
DRACMA 22       12,1 12,1 
TEXANO 42        13,2 
 Sig. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 
 
 
5.5. ANÁLISIS DE CORRELACIONES FENOTÍPICAS. 
 
El análisis de correlaciones fenotípicas entre caracteres de tipo cuantitativo, tiene la finalidad de 
relacionar los caracteres evaluados entre sí, permitiendo valorar como afecta la expresión de cada uno de 
ellos en los demás. En el análisis de los resultados de estas correlaciones tiene gran interés la expresión de 
los siguientes tres factores:  
-Índice de correlación: es el valor numérico de la relación entre los caracteres. Este índice oscila entre los 
valores entre 0 y 1.  
-Signo de la correlación: puede ser positivo (+) o negativo (-). Si es positivo el valor, indica que ambos 
caracteres poseen una relación directa, es decir, si el valor de un carácter aumenta, el del otro también, y si el valor 
es negativo, indica una relación inversa, es decir, si uno aumenta el otro disminuye, y viceversa.  
-Significación: se representa gráficamente mediante asteriscos. Cuando aparece uno (*), la correlación es 
significativa al nivel de 0.05, y cuando aparecen dos (**), la correlación es altamente significativa, al nivel de 0.01.  
 
5.5.1. Correlaciones entre caracteres de ciclo, sanidad y rendimiento. 
 
La tabla 49 que se muestra a continuación, señala las correlaciones existentes entre algunos caracteres importantes 
relacionados con el propio rendimiento, para todo el conjunto de datos experimentales derivados del análisis 
combinado conjunto de los dos ensayos (Montañana y Almudévar).  
La floración muestran correlación positiva con la humedad y el rendimiento, aunque con valores bajos, y en 
ambos casos de signo positivo, es decir, cuando aumenta el valor de la floración también lo hace el valor de la 
humedad y del rendimiento, aunque con un nivel bajo de probabilidad, según su índice. Cabe señalar que con el 
encamado, el índice de la floración es de tipo medio, aunque negativo (-0,487). Sin embargo, el carácter encamado 
muestra una correlación negativa con los otros dos caracteres, y en ambos casos con valores muy bajos. En este 
caso, el valor del rendimiento viene condicionado por el valor del encamado de plantas de una forma muy 
significativa.  
       
Tabla 49. Correlaciones entre caracteres de ciclo y rendimiento. 
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Caracteres FLOMAS PORENC HUMED RENDIM 
FLOMAS 1 -0,487** 0,342** 0,138* 
PORENC  1  -0,127* -0,173** 
HUMED   1 0,005 
RENDIM    1 
              **, correlación significativa al nivel 0,01 
             *, correlación significativa al nivel 0,05 
 
 
 
5.5.2. Correlaciones entre caracteres de planta. 
 
En la tabla 50 se muestran los valores de las correlaciones existentes entre sí en los caracteres de planta 
evaluados con los datos conjuntos de los ensayos.  
Se puede observar que en todos los casos, los caracteres muestran entre sí correlaciones de tipo positivo, por lo 
que entre esos caracteres, cuando aumenta el valor de un carácter, también lo hace el valor del otro. Es de interés 
señalar que en todos los casos las correlaciones son altamente significativas (**) al nivel del 0,01, y de igual modo 
destacan los valores del índice, que es de tipo medio y medio-alto.  
Cabe señalar la alta correlación que existe entre los dos alturas, de planta y de mazorca (0,616), así como la 
correlación entre el número de inserción de la mazorca y el de nudos totales (0,818).  
 
Tabla 50. Correlaciones entre caracteres de planta. 
 
Caracteres ALTPLA ALTMAZ NUDMAZ NUDTOT 
ALTPLA 1 0,616** 0,345** 0,460** 
ALTMAZ  1 0,613** 0,483** 
NUDMAZ   1 0,812** 
NUDTOT    1 
      **, correlación significativa al nivel 0,01 
         
5.5.3. Correlaciones entre caracteres de mazorca. 
 
En la tabla 51 se muestran los valores de las correlaciones existentes entre sí en los caracteres de mazorca.  
 También en el comportamiento entre estos caracteres, se puede observar que en todos los casos se 
muestran correlaciones altamente significativas entre sí (**), aunque de ambos signos. A diferencia con 
los datos anteriores de planta, los índices de correlación en la mazorca muestran valores muy bajos en dos 
casos, y siendo el índice superior el de longitud con el peso de mazorca (0,771), y es de destacar el bajo 
índice de correlación entre número de filas y el peso de la mazorca. Esto se puede interpretar como que la 
selección de genotipos de mazorca más larga es deseable para producir más peso de la misma, en 
detrimento con el número de filas que aparenta menor influencia. Sin embargo, el valor del índice entre 
longitud y número de filas, extraordinariamente bajo, caso nulo, y de signo negativo,  es congruente con 
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el conocimiento de la selección para estos dos caracteres, ya que es bien sabido que cuando se acorta la 
mazorca se incrementan las filas, y viceversa. En la mejora genética es fundamental encontrar el punto de 
equilibrio entre ambos caracteres.  
 
 
 
 
 
Tabla 51. Correlaciones entre caracteres de mazorca. 
 
Caracteres LONMAZ NUMFIL PESMAZ 
LONMAZ 1 -0,091** 0,771** 
NUMFIL  1 0,206** 
PESMAZ   1 
            **, correlación significativa al nivel 0,01 
 
5.5.4. Correlaciones entre caracteres de hoja y pendón. 
 
En la tabla 52 se pueden observar los índices de correlación entre los siete caracteres de hoja y pendón 
evaluados. 
Del comportamiento entre estos caracteres, se puede observar que de los 21  índices obtenidos, seis 
presentan correlaciones altamente significativas (**), cinco de signo positivo y solo uno negativo (-0,301**). 
Asimismo de los veintiún índices solo cinco presentan signo negativo. Destacan los altos valores del índice de la 
longitud y la anchura de hoja con el área de hoja, lo que era previsible al ser ésta un carácter dependiente de ambas 
(longitud y anchura); sin embargo es de destacar que la longitud de hoja tiene más importancia que la anchura en la 
expresión del valor del área, como se puede observar en el valor del índice, de 0,943 frente a 0,497, 
respectivamente. Asimismo es destacable el índice entre la longitud del raquis y la longitud del pendón (0,697), 
muy superior a la correlación entre la longitud del pedúnculo y la total del pendón (0,239); el argumento en este 
caso sería que la longitud del raquis tiene más importancia que la del pedúnculo en la expresión de la longitud total 
del pendón. También cabe destacar el valor negativo del índice entre la longitud del raquis y el número de las 
ramificaciones primarias  del pendón. De este hecho cabría deducir que si se pretende obtener un plumero muy 
ramificado, como muy buen polinizador, se reduciría la longitud del mismo.    
 
Tabla 52. Correlaciones entre caracteres de hoja y pendón. 
 
CARACTERES LonHOJA AnchHOJA AreaHOJA LonPENDON LonPEDUNC LonRAQUIS Ramif-1ª 
LonHOJA 1 0,184** 0,943** 0,070 -0,015 0,073 0,014 
AnchHOJA  1 0,497** 0,002 -0,061 0,065 0,044 
AreaHOJA   1 0,056 -0,034 0,079 0,025 
LonPENDON    1 0,239** 0,697** -0,069 
LonPEDUNC     1 0,014 0,035 
LonRAQUIS      1 -0,301** 
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RAMIF 1ª       1 
**, correlación significativa al nivel 0,01 
 
 
 
5.5.5. Correlaciones entre caracteres de rendimiento, planta, mazorca, hoja y pendón 
 
En la tabla 53 se pueden observar los índices de correlación entre los siete caracteres de hoja y pendón 
evaluados.  
En esta tabla se puede resumir el comportamiento que tienen algunos caracteres vegetativos con otros de 
tipo germinativo o reproductivo, entre sí y en función de su comportamiento respecto al rendimiento de grano. De 
este modo, del análisis de ese comportamiento se puede observar que del total de 49 índices obtenidos, ocho 
presentan correlaciones altamente significativas (**) y solo dos presentan correlaciones significativas (*). De ese 
total, treinta y cuatro son de signo positivo y quince son de signo negativo. Asimismo se observa que los índices 
con los valores del índice más altos son todos altamente significativos (**).  
Destacan los valores del carácter número de nudos con floración y con altura de planta, ambos con igual 
valor. De igual modo,  destaca el índice entre altura de planta y área de hoja (0,563**). Asimismo se puede destacar 
el índice entre dos caracteres muy importantes de mazorca y pendón, como son la longitud de la mazorca y la del 
pendón, aunque es de tipo medio-bajo (0,389**). Sin embargo de la observación de los restantes índices entre 
caracteres de ambas inflorescencias, mazorca y pendón, no parece que haya relaciones muy aparentes. 
  Con respecto al comportamiento entre el rendimiento de grano y los restantes caracteres, únicamente 
destacan los valores con altura de planta (0,352*) y con número total de nudos (0,432**), pero como se puede 
observar con valores de índice de tipo medio-bajo. Es destacable que no existen aparentes relaciones con los demás 
caracteres reproductivos.  
 
Tabla 53. Correlaciones entre caracteres de hoja y pendón. 
 
CARACTERES ALTPLA NUDTOT LONMAZ NUMFIL AreaHOJA LonPENDON Ramif-1ª 
FLOMAS 0,440** 0,555** 0,283 0,150 0,210 -0,183 0,250 
PORENC -0,050 -0,056 -0,018 0,089 -0,116 0,133 -0,027 
HUMED 0,268 0,401** 0,128 0,283 0,224 -0,025 0,124 
RENDIM 0,352* 0,432** 0,009 -0,172 0,231 -0,041 0,298* 
ALTPLA 1 0,554** 0,075 -0,007 0,563** 0,097 0,244 
NUDTOT  1 -0,012 0,044 0,198 -0,355 0,442** 
LONMAZ   1 -0,218 0,140 0,389** 0,020 
NUMFIL    1 0,008 -0,064 0,035 
AreaHOJA     1 0,252 0,027 
LonPENDON      1 -0,156 
RAMIF 1ª       1 
**, correlación significativa al nivel 0,01 
*, correlación significativa al nivel 0,05 
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5.6. ANÁLISIS DE LAS RESPUESTAS DIFERENCIALES EN FUNCIÓN DE LOS CICLOS DE    
MADURACIÓN. 
 
 A partir de los datos experimentales del análisis combinado, y solo para algunos de los caracteres más 
significativos, morfológicos, fenológicos y relacionados con el rendimiento, a continuación se presenta un estudio 
comparativo del comportamiento de los híbridos en función de su clasificación en un ciclo u otro FAO. El objetivo 
de este estudio comparativo es ratificar o no la clasificación previa de los híbridos en los catálogos comerciales, por 
parte de las empresas de semillas. Asimismo, se pretende proponer un determinado perfil (ideotipo) de híbrido con 
un buen rendimiento y adaptación a nuestras condiciones ambientales, medidas por el ciclo de maduración y 
resistencia a las plagas de insectos barrenadores del tallo.    
 En la tabla 54 se presentan las medias de los caracteres más significativos, relacionados con el rendimiento, 
en función del ciclo FAO de los híbridos evaluados. Debajo del valor de la media de cada carácter se muestra la 
significación estadística de esas diferencias entre las medias. 
 
Tabla 54. Valores medios según el ciclo FAO de los híbridos evaluados. 
 
CICLO 
FAO FLOMAS PORENC HUMED RENDIM ALTPLA NUDTOT PESMAZ 
600 69,2 7,6 17,9 12111 197 14,100 227 
700 70,6 6,8 20,1 12747 202 14,500 239 
Signif. ** ns ns ** ** ** ** 
   
 Para la floración se observa que entre los ciclos medio-tardíos (FAO 600) y tardíos (FAO 700), las 
diferencias son altamente significativas (nivel 0,01). De la observación de la tabla 31, se deduce que hay ocho 
híbridos clasificados como tardíos, que presentan bajos valores de floración, destacando la variedad PROFETA 
dentro de las más precoces, con 67,5 días. Por otra parte, la variedad GIUBILEO, clasificada como ciclo medio, 
presenta uno de los mayores valores (72,8 días). 
 Para la humedad de grano, se presentan ocho variedades tardías, que en teoría tendrían mayor porcentaje 
de humedad de grano, con valores más secos. Sin embargo, en el sentido contrario solo hay tres variedades de ciclo 
medio entre las que presentan mayor humedad, destacando SELENE con 21,6%, que es el 2º valor más alto, 
incluso por encima de la media de los ciclos 700 (tabla 54).    
 Para el encamado de planta, los ciclos 600 presentan peores valores (se caen más) que los ciclos 700 
(tabla 54). De hecho, se puede observar que las dos mejores variedades, EURODIS y COSTANZA, son tardías y 
las peores son DK626 y PEGASO, ambas clasificadas como de ciclo medio. 
 Para rendimiento, la mayor parte de los híbridos de declarado ciclo tardío son los más productivos. Solo 
hay cuatro de ciclo medio entre los más productivos, que superan a la media (tabla 31), y entre ellos destaca 
SELENE con 13.454 kg/ha. Por el contrario, JULIO CESAR clasificado como tardío, es el de peor comportamiento 
del conjunto de híbridos, con 11.260 kg, incluso inferior en casi mil kilos a la media de los ciclos medios (tabla 54).  
 En el carácter altura de planta, también se presentan híbridos cuyos valores no se ajustan a lo esperado en 
función de su ciclo asignado. ALIVAL que está clasificado como ciclo 600, muestra la mayor altura de todos los 
híbridos, 214 cm. Asimismo, otros cuatro (GAMBIER, GIUBILEO, GULLIVER y DK626) presentan valores 
altos. Por otro lado, catorce variedades de ciclo tardío presentan valores bajos, inferiores a la media, destacando la 
talla corta de JUANITA, con 167 cm (tabla 32).  
 El número total de nudos también presenta ejemplos de variedades con valores diferentes de los 
esperados, en función de su clasificación de ciclo de maduración. ALIVAL, de ciclo 600, presenta el mayor valor 
de todos, con 15,1 nudos. Este valor ratifica el valor del carácter anterior (altura de planta) y, por lo tanto, 
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corrobora la mala clasificación en el catálogo comercial. De igual modo que en el carácter anterior, es la variedad 
JUANITA la que presenta el menor valor, aquí solo  7,7 nudos. El comentario es idéntico al realizado para 
ALIVAL, es decir, mala clasificación en el catálogo.     
 Para el peso de mazorca, los valores más altos los presentan algunas variedades de ciclo tardío (tabla 33), 
destaca ARISTIS con 253 gramos, seguido por GOLDSTON y HOMERIS, también de ciclo tardío, y ALIVAL y 
DK626 de ciclo medio. Por otra parte, hay quince variedades de ciclo 700  con valores bajos, destacando PR32R42 
con 167 gramos, que es el valor más bajo. 
 Como resumen de este estudio comparativo cabe señalar que, en general, las variedades comerciales 
ensayadas se comportan según lo esperado, en la mayor parte de los caracteres evaluados; es decir, hay mayores 
valores en los caracteres vegetativos o de rendimiento en el ciclo más tardío de maduración, y esos valores se 
reducen en las variedades de ciclo medio. Sin embargo se presentan excepciones en prácticamente todos los 
caracteres, en un tipo de híbridos y otros, aunque raramente esas excepciones ocurren en los mismos híbridos.  
 Se puede afirmar que, en general, el conjunto de los 45 híbridos evaluados están bien clasificados en los 
catálogos comerciales por su ciclo de maduración, con la excepción de alguno concreto cuyos valores han quedado 
relacionados a lo largo de esta Memoria.  
 Como propuesta de híbrido ideal desde el punto de vista de su cultivo para la producción de grano, sería 
una variedad de ciclo FAO 650, con una floración masculina de alrededor de 70 días, con un buen comportamiento 
de encamado de planta, sin prolificidad de mazorca, y con una humedad de grano inferior a 20% en la cosecha. Con 
respecto a los caracteres de planta, el ideotipo tendría una altura de planta de alrededor de 2 metros, con inserción 
de mazorca  en el 8º nudo, y con catorce hojas en el tallo. Con respecto a la mazorca, es de mayor interés 
seleccionar para longitud, más que para número de filas, siendo el óptimo de éstas alrededor de 16, y la mejor 
longitud sería muy cercana a los 200 mm.      
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6. CONCLUSIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. CONCLUSIONES. 
 
A partir del análisis y discusión de la evaluación de las variedades comerciales de maíz, se pueden deducir 
las siguientes conclusiones: 
1. Se ha realizado una completa evaluación agronómica descriptiva de un conjunto de 45 híbridos 
comerciales de maíz, 15 de ciclos medio-tardíos (FAO 600) y 30 tardíos (FAO 700), con diseños estadísticos y 
repeticiones. Se han realizado ensayos en dos localidades y evaluado un total de 23 caracteres morfológicos, 
fenológicos y relacionados con el rendimiento.   
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2. Los análisis individuales de cada ensayo, y para cada uno de los híbridos,  ponen de manifiesto una gran 
variabilidad genética en todos los caracteres estudiados. Los análisis de varianza muestran diferencias altamente 
significativas entre todas las variedades y para todos los caracteres.  
3. El ciclo de maduración afecta de forma diferente a unos caracteres y a otros. De tal modo que el análisis 
individual de cada ensayo muestra que en general, los valores absolutos de los caracteres más importantes ligados 
al rendimiento, son superiores cuanto más largo sea el ciclo, aunque se encuentra alguna excepción en variedades 
concretas. 
4. En general, existe una gran concordancia en el comportamiento de todos los híbridos en ambos 
ambientes, de tal forma que los que destacan en un carácter concreto en un ensayo, muestran un comportamiento 
semejante en el otro ensayo, tanto en los valores superiores como en los inferiores.     
5. Asimismo, se puede señalar la buena correspondencia que existe, en general, entre los caracteres 
fenológicos (floración y humedad de grano) con la asignación de ciclo FAO por parte de las casas de semillas, en 
sus catálogos comerciales.  
6. El análisis combinado conjunto de ambos ambientes muestra una gran variabilidad genética en la 
mayoría de los caracteres evaluados con mayor interés agronómico, lo que era lógico de prever teniendo en cuenta 
los análisis individuales, en los que se hacía patente este hecho.  
7. Del análisis combinado también se concluye que cuando se produce un alargamiento de ciclo en los 
híbridos, medido por su floración más tardía o con superior valor de humedad de grano, se suele corresponder con 
un incremento notable en el rendimiento y en otros caracteres directamente ligados al mismo.    
8.  En el caso del rendimiento, la mayor parte de los híbridos de declarado ciclo tardío son los más 
productivos, aunque alguna variedad más precoz muestra valores muy altos (13.454 kg/ha), superiores a la media 
de los tardíos (12.747).   
9. Con respecto a las correlaciones entre los caracteres ligados al rendimiento, destacan los valores 
altamente significativos entre floración con encamado, y también con la humedad, aunque con un menor valor del 
índice. Sin embargo, la correlación con el rendimiento presenta un índice muy bajo.  
10. En caracteres de planta destacan por sus altos valores las correlaciones entre las alturas de planta y 
mazorca, y con el número de nudos, y entre el nudo de inserción de la mazorca y el número total de nudos. Cabe 
señalar que los índices de todas las correlaciones son de signo positivo, y altamente significativos.  
11. En caracteres de mazorca, destacan los valores de correlación entre longitud y número de filas, con un 
valor muy bajo, próximo a cero, y de signo negativo. Sin embargo, el índice entre número de filas y peso de la 
mazorca muestra un valor de tipo medio-bajo, altamente significativo. Estos valores son de gran interés para fijar 
criterios de selección en la mejora de esos caracteres de la mazorca. 
12. De la valoración global de los 45 híbridos evaluados, cabe concluir que en general se comportan según 
lo esperado en la mayoría de caracteres, y se puede afirmar que la mayor parte de esos híbridos están bien 
clasificados en los catálogos comerciales, por su ciclo de maduración. 
 
 13. Finalmente, como propuesta de ideotipo de híbrido desde el punto de vista de producción de grano, 
sería una variedad de ciclo FAO 650, con floración de unos 70 días, con bajo encamado de tallo, y con humedad de 
grano inferior al 20%. Respecto a la planta, el ideotipo tendría una altura de alrededor de 2 m, con inserción de 
mazorca en el 8º nudo y con 14 hojas en el tallo. Y con respecto a la mazorca, es de mayor interés seleccionar para 
longitud que para número de filas, siendo el óptimo de éstas de alrededor de 16.  
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